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RESUM 
LA SINGULARITAT TECNOLÒGICA 
La Singularitat Tecnològica és un esdeveniment hipotètic caracteritzat per la fusió de l’ésser humà amb 
la tecnologia en un context de desenvolupament tècnic exponencial. L’esdeveniment comportaria 
l’emergència i difusió d’un conjunt tant gran de tecnologies disruptives que la transformació social que 
se’n derivaria no tindria precedents en cap altre moment de la història humana. Els efectes positius, 
com la longevitat indefinida, la cura de totes les malalties i el desenvolupament cognitiu d’un ésser 
humà millorat en tots els aspectes són comparables als riscos i problemàtiques associades a una 
societat tecnològica on els robots, les màquines i les intel·ligències artificials adopten un paper de 
lideratge que deixa els éssers humans en una situació de vulnerabilitat que encara està per definir. I 
aquest és el major problema de la Singularitat: l’elevat grau d’incertesa que caracteritza un món 




Technological Singularity is a hypothetical event characterized by the fusion of the humans with 
technology in a context of exponential technical development. This event would involve the 
appearance and spread of a set of disruptive technologies so huge that the social transformation 
derived would be unprecedented in any other time of human history. 
The positive effects like indefinite longevity, the cure for all diseases and the cognitive development 
of a human being improved in all respects, are comparable to the risks and problems related to a 
technological society where robots, machines and artificial intelligences play a leader roll leaving 
humans in a still undefined vulnerable situation. And that’s the biggest problem of Singularity: the high 
uncertainty that characterizes a world inhabited by the post-humans. 
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La tecnologia transforma el món. Però hi ha constants que no varien.  














En una època en la que el desenvolupament tecnològic creix a un ritme sense precedents oferint, quasi 
a diari, alguna novetat sensacional, és convenient que ens aturem i ens formulem una sèrie de 
preguntes, a tenor del pes incommensurable que la tècnica i la ciència, en tots els sentits, tenen sobre 
les nostres vides i societats.  
Cap a on es dirigeix la nostra societat? És clar que la tecnologia defineix, quasi des d’una base inicial 
primigènia, el desenvolupament d’una civilització. Des de la invenció de la roda i l’agricultura, passant 
per la impremta fins la màquina de vapor. Tot això, però, queda enrere, i afrontem ara un futur ple 
d’incerteses, moltes de les quals són producte del desenvolupament tecnològic, que requereixen 
d’atenció i cura. 
Aquest treball no pretén ser una reflexió banal ni té aspiracions de ser un estudi més de la sociologia 
del futur. Amb rigor, i a partir de les aportacions d’autors especialitzats en la sociologia, la matemàtica, 
la robòtica, l’enginyeria computacional, la genètica i la nanotecnologia per citar-ne només alguns 
exemples, es durà a terme la construcció d’un discurs descriptiu entorn a una de les teories futuristes 
amb més reputació i credibilitat tant per governs com per les empreses més grans i influents del món.  
La Singularitat, fenomen hipotètic que serà àmpliament descrit al llarg del treball, és considerada, tal 
com es veurà, com la més fidedigna representació del que ens espera com a societat en el moment en 
què la tecnologia adquireixi uns patrons de desenvolupament impossibles de seguir per l’home. Arribats 
a aquest punt, l’espècie haurà d’afrontar el seu major repte: evolucionar o defallir.  
En aquest sentit, es sol dir que l’home, per tal de poder mantenir el seu rol, el seu paper, en el món 
que està per venir, haurà d’incorporar la tecnologia que ha engendrat en el seu propi organisme, un 
procés denominat Transhumanisme o Posthumanisme que, sorprenentment, ja va començar a finals del 
segle XX i que té com a conseqüència bàsica la introducció de l’ésser humà i la seva evolució en aquesta 




Més enllà de l’interès personal que aquest tema em pugui suscitar, el cert és que actualment ens trobem 
immersos en un moment clau que requereix d’una especial cura i anàlisi per part de ciències com la 
sociologia. Tal com es veurà durant del treball, al llarg dels propers anys i dècades sorgiran tecnologies 
disruptives de tal envergadura i transcendència que el seu impacte sobre la societat convergirà en 
transformacions que probablement la faran irreconeixible pels membres de la mateixa generació.  
És preocupant, d’altra banda, la falta d’interès que sembla imperar en el món acadèmic, si més no en 
l’àmbit de la Universitat de Barcelona a les facultats on s’imparteix sociologia i antropologia, en relació 
a un fenomen que ha estat considerat pels enginyers, matemàtics, físics i experts en la relació que es 
dóna entre la tecnologia i la societat més prestigiosos del món, com la previsió més plausible, coherent 
amb les dades actuals i empíricament sostinguda de totes els que s’han fet sobre el futur de la 




humanitat. I cal afegir, també, que és una de les previsions que té inherent un canvi més radical, no 
tan sols en la forma amb la que ens organitzem com a societat, sinó també en la forma en com vivim 
l’experiència de la vida humana (les explicacions i referències pertinents estan incloses en el treball). 
Correspon als matemàtics i experts en robòtica reflexionar envers l’impacte d’una o vàries tecnologies 
a la societat? O és, en canvi, quelcom que hauria de tenir com a protagonistes clau els sociòlegs? 
Malauradament, tot i que hauria estat sociològicament interessant analitzar les implicacions que la 
Singularitat tindria pel conjunt de la societat, el treball s’ha configurat com una descripció del fenomen 
i de les seves principals conseqüències per l’home, ja que sense aquesta base ben definida hauria estat 
impossible detallar de forma comprensible l’impacte social. 
Així doncs, davant la impossibilitat d’exposar les conseqüències que la Singularitat tindria sobre la 
societat en aspectes tant diversos com l’economia, l’educació, la sanitat, la demografia, la guerra i la 
seguretat i fins i tot la religió i els misticismes espirituals, sense abans haver descrit la Singularitat de 
forma adequada, he procedit a la reducció de l’índex i, per tant, del contingut. El producte resultant, 
doncs, consisteix en un estudi envers la Singularitat i les conseqüències que el creixement tecnològic 
exponencial tindrien sobre l’ésser humà (com a individu), amb algunes interpel·lacions relacionades 




L’objectiu d’aquest treball és el de conèixer el fenomen de la Singularitat Tecnològica i comprendre’l, si 
més, el suficient com per poder determinar la seva rellevància, no només per la matemàtica, l’enginyeria 
o la genètica, sinó també per la sociologia a tenor de la transformació social sense precedents que 
implicaria.  
D’altra banda, més enllà del que representa la Singularitat Tecnològica, es pretén veure quines són les 
bases o alguns dels fonaments a través dels quals es basa la seva legitimitat en els entorns més 
influenciats per l’avantguarda de la tècnica i la ciència.  
Finalment, es busca conèixer en quin estat es troben actualment algunes de les tecnologies disruptives 
més importants, associades actualment amb la nanotecnologia, la genètica i la robòtica, així com 




Aquest treball consisteix en la presentació i anàlisi d’un tema, de tal manera que la metodologia emprada 
ha estat, principalment, la recerca bibliogràfica especialitzada. Així doncs, s’ha dut a terme una 
exhaustiva revisió bibliogràfica, que no és altra cosa que una recopilació sistemàtica de la literatura 
publicada (Vilanova, 2011), relacionada amb la Singularitat i les diverses ramificacions filosòfiques i 
sociològiques que d’ella se’n deriven. 




En primer lloc, es van definir uns objectius a fi d’acotar els aspectes analitzats. La Singularitat constitueix 
una hipòtesi que d’esdevenir comportaria les majors i més profundes transformacions socials i 
individuals en un lapse de temps inconcebiblement curt: és clar, doncs, que els seus efectes serien 
perceptibles i són estudiats des de moltes esferes diferents, com l’economia, la política o la organització 
social.  
Havent optat, per qüestions estructurals del treball, dedicar el treball a l’anàlisi en profunditat de la 
Singularitat i del transhumanisme, particularment en relació als canvis que cada individu percebria,  es 
va procedir a la recerca d’un llenguatge tècnic i especialitzat al diccionari Thesaurus.  
Amb tot, les paraules clau emprades durant la recerca han estat: singularitat tecnològica, 
transhumanisme, posthumanisme, llei de Moore, llei dels rendiments accelerats. Els idiomes utilitzats 
han estat el català, el castellà i l’anglès.  
Aquestes paraules, integrades a les recerques a diverses bases de dades (com Dialnet o el cercador de 
la Universitat Internacional de Catalunya), han estat combinades aprofitant l’instrument de recerca que 
constitueixen els operadors booleans. Bàsicament, s’ha emprat l’AND i, en menor mesura, l’OR i el NOT). 
Un cop dutes a terme les recerques, es van aplicar alguns filtres per tal d’escollir entre unes o unes 
altres lectures: 
- Document disponible gratuïtament 
- Abstract, títol o paraules clau amb una vaga relació amb l’objecte d’estudi 
- Idioma: imprescindible que fos català, castellà o anglès 
Alguns documents emprats, com la obra més referenciada del treball que no és altra que la que exposa 
amb més detalls la teoria de la Singularitat (de Raymon Kurzweil, 2005), no han estat identificats a 
través de cap cercador, sinó que ja formaven part de la meva biblioteca personal abans de la realització 
del treball.  
A banda de la lectura d’articles, llibres i assaigs diversos, la visió d’entrevistes enregistrades en vídeo o 
de documentals i conferències (com el “Redes” i una conferència TED Talks) han aportat informació 
inclosa en el present treball adientment referenciada allà on s’escau.  
  




II. QUÈ ÉS LA SINGULARITAT? 
 
II.1. Què és la Singularitat Tecnològica i perquè ens hauria d’importar? 
 
En la meva opinió, tots els avenços anteriors en les diferents línies d'invenció 
apareixeran totalment insignificant en comparació amb els que serà testimoni d'aquest 
segle. Gairebé desitjo que jo pogués viure la meva vida una altra vegada per veure les 
meravelles que es troben al llindar. 
—CHARLES H. DUELL 
 
La percepció que tenim del temps futur sol ser una simple visió del present, normalment optimista, 
dotada d’elements que ens semblen genuïnament inversemblants a dia d’avui, però en realitat va molt 
més enllà. La cita amb la que he volgut iniciar aquest capítol del present treball s’atribueix a Charles H. 
Duell, comissari de la Oficina de Patents i Marques dels Estats Units. Malauradament, no va passar a la 
història ni per la saviesa d’aquestes paraules ni pel seu paper com a jutge federal dels Estats Units, sinó 
per una altra cita que resava així: 
 «Tot el que podia inventar-se ja s’ha inventat» 
En defensa seva s’ha de dir que diverses publicacions qüestionen la seva autoria. No obstant, la 
importància de la cita no radica en el seu autor, sinó en que ens ve a dir.  
El geni de la primera oració exposada es basa en un missatge implícit segons el qual tot el que deparés 
el proper segle superaria amb amplitud els èxits de tots els temps pretèrits. I avui, vist en perspectiva, 
podem donar-li la raó. Duell va entendre, potser no de forma conscient, que existeix una constant 
reiterativa en el procés de desenvolupament d’una civilització i de la seva tecnologia. De fet, amb tota 
certesa, sigui la tecnologia el principal element definitori d’una societat, i aquesta afirmació es podria 
sostenir pràcticament des de qualsevol punt de vista que s’empri per analitzar les comunitats humanes. 
La tecnologia, a cadascun dels estadis pels que ha passat la humanitat, ha estat la protagonista que ha 
fet possible l’avenç cap a situacions més avantatjades, i no es pot entendre el nostre futur com a espècie 
sense recórrer, abans, a la comprensió de la nostra tecnologia. Tal afirmació és igualment aplicable a 
la comprensió del nostre passat, el qual ha estat marcat, de forma reiterada, per la construcció i 
perfecció d’una tecnologia basada en el coneixement i en les màquines (Koval, 2006).  
Quan avui dia es pensa sobre el futur de la humanitat, amb encert es posa un èmfasi especial en el 
desenvolupament tecnològic que experimentarà. Tanmateix, la major part dels estudis futuristes que 
s’han dut a terme han errat, i normalment pecant de ser massa conservadors envers les previsions de 
l’estat de les futures tecnologies (Koval, La integración hombre-màquina: lo concebible y lo realizable 
en la ciencia real y en la ciencia ficción, 2012).  
La raó per la qual aquesta equivocació és tant recurrent no té relació amb la manca de comprensió del 
present tecnològic ni tampoc de les forces que imperen a les nostres societats, sinó en l’errònia 




concepció que es té, particularment, en relació a la velocitat amb què es dóna el desenvolupament 
tecnològic.  
Els canvis i avenços tecnològics des de l’origen de la nostra espècie no han tingut un procés evolutiu 
lineal, tal com normalment es percep, sinó exponencial (Kurzweil, 2005). La linealitat és fàcil de 
comprendre; cal mirar el passat, veure quins han estat els canvis fins el nostre present i aplicar la 
mateixa tendència per visualitzar com serà el futur. Per contra, l’exponencialitat, que consisteix en la 
variació proporcional a un valor inicial al llarg del temps, té oculta una trampa: inicialment, el creixement 
és lent i, malgrat el pas del temps, sembla que no hi hagi cap avenç. No obstant, poc a poc es va 
dibuixant una tendència alcista que, de forma brusca i inesperada, es torna pràcticament vertical un 
cop passada la corba o el “colze”. Més endavant recuperarem aquesta qüestió de l’exponencialitat, quan 
analitzem algunes de les bases teorico-empíriques de la Singularitat. 
Raymon Kurzweil, empresari, inventor, músic, científic, expert tecnòleg en sistemes i en intel·ligència 
artificial, director d’enginyeria de Google, guardonat amb tots els premis d’enginyeria d’alt prestigi als 
Estats Units i amb quinze doctorats honoraris, assessor de la NASA i de nombrosos governs occidentals, 
fundador de la Universitat de la Singularitat i màxim exponent de la teoria de la Singularitat, la defineix 
de la següent manera: 
“La Singularitat és un temps esdevenidor en el qual el ritme de canvi tecnològic serà tan ràpid i la seva 
repercussió tan profunda que la vida humana es veurà transformada de forma irreversible”. (Kurzweil, 
2005:7) 
A fi d’oferir una definició més objectiva, és imperatiu afegir l’adjectiu “hipotètic”  just després de “temps 
esdevenidor”. Les conseqüències per la vida humana i per la societat d’un grau de desenvolupament 
tecnològic tant elevat tenen un impacte inconcebible sobre totes les seves esferes: espiritualitat, 
economia, política, demografia, sanitat, educació, seguretat, guerra... Les implicacions són incomptables 
(Villalba, 2016). Algunes d’aquestes, amb una objectivitat i una sang freda admirables, són recollides 
per Javier Serrano en una lectura que hauria de ser obligada per tot aquell que vulgui conèixer més 
sobre l’estat de la tecnologia actual en relació amb la vida humana (Serrano, 2015) 
El concepte Singularitat, tanmateix, no és seu tot i que el mèrit d’haver-lo popularitzat si que se li ha 
reconegut, sinó del professor de matemàtiques i autor de ciència ficció Vernor Vinge en el seu article 
“The Coming Technological Singularity: How to survive in the Post-Human Era” (Vinge, 1993).  
John Irving Good (Good, 1965) i Vernon Vinge (Vinge, 1993) sostenien que amb l’arribada d’una 
intel·ligència artificial superior a l’ésser humà es donaria una “explosió d’intel·ligència” en tant que la 
ultra-intel·ligència dissenyaria noves i millors versions de sí mateixa, que dissenyarien alhora la següent 
versió de màquines intel·ligents. Aquesta dinàmica tindria implicacions positives i preocupants per l’ésser 
humà, en tant que evolutivament seriem incapaços de seguir el ritme (Eden, 2016).  
Precisament, a fi de minimitzar aquestes imprevisibles però presumiblement negatives col·lateralitats, 
la Singularitat preveu que tard o d’hora la fusió de la biologia humana amb la tecnologia serà una 
condició necessària per garantir que la nostra espècie pugui mantenir un rol rellevant (Vinge, 1993; 
Alves, 2007; Estrada, 2010). 
És el que Koval anomena la “integració home-màquina”, un concepte abstracte que “es refereix, en el 
seu sentit més ampli, a la pèrdua de fronteres taxonòmiques entre un artefacte mecànic i un ésser 
humà” (Koval, 2011:3). Tal fenomen esdevindria quan fóssim capaços de percebre en l’home 




característiques d’una màquina i viceversa. En la mateixa línia trobem els principis del Transhumanisme 
i del Posthumanisme, ambdós centrats en la superació de les limitacions biològiques que pateix l’ésser 
humà (Huxley, 1957). Concretament, el transhumanisme, terme introduït pel biòleg Julian Huxley el 
1927 (Öhman, 2012) es defineix a sí mateix com:  
“un moviment cultural i intel·lectual que afirma la possibilitat i la necessitat de millorar la condició 
humana, basant-se en l’ús de la raó aplicada sota un marc ètic sustentat en els drets humans i en els 
ideals de la Il·lustració i l’Humanisme”. (Transhumanismo, 2007) 
Essencialment, es tracta d’una transformació radicalment profunda de la condició humana amb un nivell 
de complexitat encara incomprensible (Bostrom, 2009). En tots els aspectes, tal perfeccionament o 
transformació de la condició humana es duria a terme mitjançant la integració tecnològica a l’organisme 
(Vinge, 1993), esdeveniment que, per cert, ja s’ha produït i que es dóna d’una forma cada cop més 
recurrent (Cordeiro, 2016). Els transhumanistes i els post humanistes es solen referir a la humanitat 
producte de les seves millores com a Humanitat Plus (H+) (Transhumanismo, 2007) 
Malgrat la Singularitat Tecnològica, com veurem a l’apartat “Bases teorico-empíriques de la Singularitat”, 
sigui ara per ara considerada la teoria futurista més recolzada i reconeguda per les institucions polítiques 
i científiques, com el MIT o la NASA, (Serrano, 2015; Cordeiro, 2016) i per algunes de les corporacions 
més importants del món com Google, IBM i les nombroses aglomeracions empresarials d’arreu del món 
dedicades a l’I+D en matèria de robòtica (Kurzweil, 2005; Serrano, 2015; Cordeiro, 2016) per les 
nombroses evidències i teories que l’avalen, com la Llei de Rendiments Accelerats o la Llei de Moore 
(Moore, 1998; Kurzweil, 2005), no deixa de ser una projecció del futur, i com a tal, sotmesa a tota mena 
d’eventualitats que puguin matisar-la, canviar-la o anul·lar-la totalment (Barceló, 2013). No obstant 
això, el cert és que es constaten fets i avenços, des de ja fa uns anys, que apunten d’una forma clara i 
inequívoca a que aquest és el futur al qual avança la nostra espècie (Lafferriere, 2015). A Silicon Valley, 
bressol de la major part de les tecnologies més punteres en totes les àrees i branques del coneixement 
humà en àrees com la nanotecnologia, la biotecnologia, la computació o la física aplicada, el major 
dubte no és si la Singularitat és possible o no, sinó el marge de temps que ens separa de la seva arribada 
(Lafferriere, 2015).  
A més, els seus defensors no són futuròlegs o escriptors de ciència ficció, sinó científics i inventors 
reputats que treballen per orientar el desenvolupament cap a les línies que es descriuran en aquest 
present treball (Koval, 2011).  
Així doncs, Kurzweil i els anomenats singularistes (persones afines a la Singularitat, com Eliezer 
Yudkowsky) (Yudkowsky, 2007) es recolzen en el creixement exponencial del desenvolupament 
tecnològic per sostenir els canvis que, segons el seu parer, experimentarà la humanitat (Cordeiro, 2016).  
La Singularitat, al llarg de la obra de Kurzweil (Kurzweil, 1999 i 2005), on és exposada amb més amplitud 
i detall, no és descrita d’una forma utòpica ni distòpica, sinó que mostra els canvis que patiran els 
conceptes bàsics amb els que ordenem la vida els humans; des de la gestió del temps, passant per 
l’educació, l’economia i la demografia fins al propi cicle de vida, incloent la mort (Cordeiro, 2016). La 
Singularitat comportaria una transformació radical de la visió que la humanitat té de sí mateixa en 
conjunt i a nivell individual (Koval, 2011), alhora que la tecnologia, creació de la intel·ligència biològica 
de l’ésser humà, ens impulsaria a nivells evolutius i de desenvolupament sense precedents a partir de 
la dissolució de la fronteres biològica i tecnològica i orgànica i digital (Kurzweil, 2005; Serrano, 2015; 
Cordeiro, 2016) 




Tal unió derivaria en un model de civilització que res a veure tindria amb el nostre present (Cordeiro, 
2016), i tampoc tindria res a veure amb qualsevol de les projeccions futuristes que es duguin a terme 
obviant la tendència exponencial del desenvolupament tecnològic. La humanitat superaria totes les 
barreres biològiques que pateix (aquest és el propòsit del denominat Transhumanisme) (Estrada, 2010), 
per bé que de forma inequívoca altres problemàtiques emergirien (Ford, 2016). La civilització, no 
obstant, progressa sempre d’aquesta manera; aborda una problemàtica i la creativitat i l’enginy humans 
obren a fi de solucionar-la.  
La Singularitat és, d’altra banda, un fenomen que es desvincula de la majoria de previsions i d’estudis 
futuròlegs per dues raons principals. La primera és la gran repercussió que els seus defensors tenen en 
el món tecnològic del present, ocupant càrrecs importants als principals gegants tecnològics, presidint 
empreses globals i fins i tot dirigint fons d’inversió provinents d’entitats públiques com la NASA a fi 
d’encaminar el procés tecnològic cap als principis de la Singularitat.  
D’altra banda, un altre tret distintiu, més enllà del rigor de les seves bases, és que la majoria dels estudis 
seriosos, referenciats i documentats que estan en contra de la Singularitat, no basen la seva crítica en 
cap elevada probabilitat de que l’esdeveniment no succeeixi, sinó que, assumint que l’eventualitat té 
una alta probabilitat d’esdevenir (que no és en cap cas absoluta, és clar), en descriuen els riscos i els 
perills afirmant que superen àmpliament les seves virtuts (Kurzweil, 2005; Ruiz, 2014; Koval, 2012; 
Serrano 2015). Altres treballs, com el de Lahoz-Beltra, sostenen que si bé la Singularitat és un 
esdeveniment amb una alta probabilitat de succeir, considera que és difícil en extrem que arribi abans 
del final del present segle (Lahoz-Beltra, 2008) 
El futur de la civilització humana passa per la creació d’una intel·ligència supra-humana (Drexler, 1993) 
que requerirà de la dissolució de la frontera entre el regne biològic i el regne tecnològic (Yeyha, 2001). 
A partir d’aquest moment, un nou destí s’obriria davant la humanitat. Un destí al que anomenen 
“Singularitat” (Kurzweil, 2005).  
 
II.2. Bases teorico-empíriques de la Singularitat 
 
“No seria terrible fer una ullada al futur immediat que s’apropa a tota velocitat i no 
reconèixer ja res que ens sembli mínimament familiar? 
—JAVIER SERRANO 
 
Defensar el que s’exposarà al llarg del treball requereix d’un seguit d’elements que dotin a la teoria 
d’una base prou robusta. Per defensar que l’ésser humà podrà ser immortal en menys de tres dècades 
i convèncer a Google de que inverteixi 1,5 mil milions de dòlars per la creació d ’una empresa amb el 
propòsit de “curar” la mort (aquesta és, “Calico”) es necessiten proves. Proves prou consistents en 
forma d’avenços empírics i teories que avalin que des de ja fa temps estem encaminant-nos a un punt 
de no retorn, tecnològicament parlant, denominat Singularitat. 
 




II.2.1. Llei de Moore 
 
L’any 1999, Hans Moravec (Moravec, 1999 i 2003) i Raymon Kurzweil (Kurzweil, 1999) van publicar, per 
separat, dues obres científiques que sostenien que, degut a la denominada Llei de Moore, la tecnologia 
creixeria al llarg del següent segle a un ritme tant accelerat que més aviat que tard ens sobrepassaria 
no només intel·lectualment, sinó també emocionalment.   
En primer lloc, apunta Kurzweil, “una avaluació seriosa de la història de la tecnologia revela que el canvi 
tecnològic ha estat sempre exponencial” (Kurzweil 2005:16). En alguns casos, fins i tot, es dóna una 
exponencialitat en el creixement exponencial, com per exemple en el cost de la computació i en altres 
tecnologies de la informació (Ford, 2016).  
Al llarg de la història hi ha hagut avenços tecnològics d’especial transcendència que han transformat la 
societat, com pot ser la roda, l’agricultura, la metal·lúrgia, l’escriptura, la impremta, el motor de vapor, 
el telèfon, l’ordinador, internet i, més recentment, la impressora 3D. Aquestes innovacions 
tecnològiques, dites disruptives, han comportat canvis de paradigma que s’han anat donant al llarg de 
la història d’una forma cada cop més recurrent (Kurzweil, 2005). Actualment, el ritme de canvi de 
paradigma basat en la innovació tecnològica es duplica cada dècada.  
Gordon Moore, co-fundador de l’empresa Intel Corporation —el major fabricant de microprocessadors 
del món—, va dir l’any 1965 que el número de transistors en un circuit integrat (en altres paraules, la 
seva potència, ja que els electrons han de recórrer menys distància entre transistors) es duplicaria cada 
any sense veure augmentat el seu cost (Moore, 1998). Al cap d’una dècada, el 1975, va matisar la seva 
afirmació incrementant el lapse de temps entre cada salt a dos anys, i des d’aleshores s’ha confirmat el 
seu pronòstic (Yudkowsky, 2007). La Llei de Moore significa, doncs, que pel mateix preu podem disposar 
d’un ordinador el doble de potent que un altre que tingui dos anys d’antiguitat (Kurzweil, 2005). 
Quantitativament, hem passat de fabricar processadors amb 2250 transistors (1971) a fabricar 
processadors amb 42.000.000 transistors, el que suposa un increment d’un 2.000.000%. Aquest principi 
empíric és igualment aplicable a la fabricació del propis transistors: l’any 1968 es podia comprar un 
transistor per un dòlar, mentre que l’any 2002, amb un dòlar, es podien adquirir deu milions. Cal dir, a 
més a més, que la potència també s’ha millorat, ja que en els darrers trenta anys la potència d’un 
transistor s’ha multiplicat per mil (Kurzweil, 2005).  
No obstant, aquesta tendència és perceptible a qualsevol altre camp del hardware i també del software. 
Per exemple, la màquina Deep Blue i el software increïble que contenia, que va ser capaç de vèncer al 
campió del món d’escacs Gary Kaspàrov el 1996, avui està penjat a internet i és totalment gratuït, però 
en el seu moment va tenir un cost de 100.000.000 de dòlars (Cordeiro, 2016).  
Aquesta tendència tant sorprenentment constant mereix dues consideracions. La primera és que sol 
atribuir-se l’èxit de la Llei de Moore al sol fet d’haver-se pronunciat; el que sol anomenar-se la profecia 
auto-complerta (Kurzweil, 2005). No obstant, el cert és que la Llei de Moore ja es complia, abans de 
que fos enunciada, amb les tecnologies electromecàniques de principis del segle XX, amb els relés, els 
tubs de buit i els transistors (Kurzweil, 2005; Cordeiro, 2016).  
Ara bé, el que sí és cert és que la inversió de capital que es fa en una tecnologia a mesura que les 
tecnologies existents es van quedant obsoletes és cada cop major. Aquest increment en la inversió , 
d’altra banda, creix també a mesura que la tecnologia es torna cada cop més eficient en relació als seus 




costos (Kurzweil, 2005; Ford, 2016). Per exemple, a principis del segle XX, el rendiment per unitat de 
cost en el camp de la computació es duplicava cada tres anys (Kurzweil, 2005; Ford, 2016). Cinquanta 
anys després, a meitat de segle, ho feia cada dos anys, i actualment es duplica un cop cada any. Però 
no només això, sinó que la producció també creix exponencialment a mesura que les aplicacions creixen 
i el negoci es fa més atractiu (Kurzweil, 2005). A més a més, el període de temps necessari perquè una 
tecnologia sigui introduïda a la societat també és menor (Aldomà & Barqué, 2014).  
La segona consideració envers la Llei de Moore té a veure amb la metodologia emprada per fer possible 
el duplicar la potència d’un circuit integrat cada dos anys. Bàsicament, es basa en la miniaturització dels 
elements, que des de ja fa dècades ha penetrat en el domini de les partícules sub-atòmiques. A tal nivell 
de sofisticació ha arribat aquesta tecnologia que fins i tot en aquesta escala nanomètrica ens estem 
trobant amb importants limitacions, motiu pel qual, aquesta tecnologia s’està convertint en obsoleta i 
alternatives de tota mena estan desenvolupant-se ja (Kurzweil, 2005; Cordeiro, 2016) 
 
II.2.2. Llei dels Rendiments Accelerats 
 
Segons diversos autors i científics, com Kurzweil, Cordeiro o Ford, l’acceleració de la tecnologia 
(especialment la de la informació) és “conseqüència inevitable” de l’anomenada Llei dels Rendiments 
Accelerats (LRA), que “descriu l’acceleració en el ritme i el creixement exponencial dels fruits d’un procés 
evolutiu” (Kurzweil, 2005:39). Les implicacions de la Llei dels Rendiments Accelerats van més enllà de 
la Llei de Moore, ja que inclou en el seu anàlisi processos evolutius més complexes que la tecnologia 
dels transistors, abordant qüestions i problemàtiques de la física quàntica, així com qualsevol branca 
del coneixement que s’adhereixi a la metodologia i tractament de les tecnologies de la informació 
(Kurzweil, 2005).   
Una de les principals crítiques que es fa a la Llei dels Rendiments Accelerats és que eventualment el 
creixement s’estabilitzarà i deixarà de ser exponencial, tal i com succeeix normalment amb aquest tipus 
de funcions. No obstant, com succeeix amb la teoria evolutiva de l’equilibri puntuat, l’exponencialitat de 
la que fa referència la LRA no és una exponencialitat contínua i ininterrompuda, sinó que és la 
consecució de diverses funcions exponencials que es donen una rere l’altra (Cordeiro, 2016).  
A grans trets, això significa que a mesura que la vida útil d’una tecnologia es va acabant, la pressió per 
desenvolupar la seva successora, així com la inversió que s’hi destina, creix exponencialment, de tal 
manera que quan la primera es torna obsoleta la segona ja ha sortit al mercat (Yudkowsky, 2007). 
D’aquesta manera, certament, cada tecnologia té un creixement exponencial que acaba estabilitzant-se 
a mesura que els seus components es van explotant fins el màxim exponent possible, però el creixement 
global de la tecnologia no s’ha aturat en cap moment (Kurzweil, 2005). Aquesta és la dinàmica pròpia 
del desenvolupament tecnològic, i existeixen nombrosos exemples que així ho il·lustren: televisor sense 
color, vídeo, dvd, blueray, transistors basats en el silici...  
Un altre aspecte a considerar té a veure amb les col·lateralitats de cada innovació. Un determinat avenç 
tecnològic no sol venir per sí sol, sinó que comporta, també, innovacions i desenvolupaments en altres 
aspectes o camps del coneixement humà (Ford, 2016). La creació dels ordinadors i la seva difusió va 
comportar la creació d’internet, dels microprocessadors, de la world wide web, de la fibra òptica..., i els 
avenços en enginyeria genètica, biologia, química i física, juntament amb la tecnologia de la computació, 




ens estan obrint les portes a tecnologies que ja s’estan desenvolupant o fins i tot en alguns casos 
comercialitzant, com són els ordinadors d’ADN, la computació amb molècules (l’any 2002 es va crear 
un ordinador que emprava un àtom com a disc dur), sistemes electrònics autoreplicants inspirats en la 
biologia, computació amb feixos de llum o els ordinadors quàntics, dels quals ja disposem d’alguns 
perfectament funcionals, com els de l’empresa D-Wave Systems. Aquestes tecnologies seran les que 
emergiran tant bon punt els circuits integrats es vagin tornant obsolets, i en aquest sentit, la tecnologia 
que més s’està desenvolupant amb finalitats comercials és el grafè (Serrano, 2015). 
Ara bé, la Llei dels Rendiments Accelerats no només s’aplica al camp de la tecnologia, sinó també al de 
la informació. Per exemple; quan a principis dels anys 90 es va començar a escanejar el genoma humà, 
les previsions deien que al ritme d’aleshores es trigarien milers d’anys a completar l’escaneig (Kurzweil, 
2005), i tot i així, el programa que ho va finançar tenia prevista una durada de quinze anys. És clar, les 
crítiques van ser nombroses, però irreflexives i poc optimistes envers les tecnologies que vindrien anys 
després. Amb tot, l’any 2003 ja es va presentar un primer esborrany del genoma humà amb uns costos 
totals molt inferiors als previstos inicialment, ja que el cost per cada parell de bases va passar de deu 
dòlars l’any 1991 a pocs cèntims el 2003 (Cordeiro, 2016). Una descodificació completa del propi 
genoma té un cost de 900 euros a dia d’avui amb empreses com 23andMe (Cordeiro, 2016). En els 
annexos es pot veure l’evolució del cost de descodificar el genoma humà des dels anys 90 fins el 2025 
(Annexos, Figura 1).   
 
II.2.3. Test de Turing 
 
Alan Turing es considerat un dels genis matemàtics més importants del segle passat. Famós per haver 
desencriptat la màquina Enigma durant la Segona Guerra Mundial i per les seves aportacions en el camp 
de la matemàtica i la computació (sent, per cert, el primer científic que va emprar ordinadors per les 
matemàtiques), se’l considera el pare de la informàtica moderna (Gonzalo, 2014).  
Els seus descobriments, malgrat el tràgic desenllaç de la seva vida1, tenen encara avui una importància 
capital per la computació, i les seves aportacions serveixen de base en multitud de camps de la 
informàtica, com per exemple la Màquina Universal de Turing en els autòmats cel·lulars.  
Turing, com a pioner dels ordinadors, va obsessionar-se durant anys amb la idea de que tard o d’hora 
els ordinadors aconseguirien igualar i eventualment superar la capacitat computacional del cervell humà 
i mostrar conductes intel·ligents.  
Fruit d’aquesta obsessió, Turing va dissenyar el denominat Test de Turing, el qual permet a un tribunal 
d’experts determinar si una màquina és intel·ligent o no. El funcionament del test és el següent: un 
tribunal d’experts en matèries com la psicologia, la robòtica o la Intel·ligència artificial fa diverses 
preguntes a dos subjectes, un ésser humà i una màquina, a través d’una interfície, de tal manera que 
pel tribunal és impossible determinar quina resposta prové de la màquina i quina de l’humà. Si la 
                                                          
 
1 Després de ser considerat un heroi per la Corona Britànica i d’haver fet enormes descobriments en els camps de la 
matemàtica i la computació, la seva homosexualitat va ser descoberta i la seva persona humiliada i rebutjada per tothom. 
Finalment es va suïcidar menjant-se una poma amb amoníac. D’aquí ve, per cert, l’origen del logotip de l’empresa Apple. 




màquina és capaç de respondre les preguntes i fer creure al tribunal que és l’ésser humà, o el tribunal 
és incapaç de diferenciar l’un de l’altre, la màquina  haurà superat el test.  
Durant dècades, el Test de Turing s’ha considerat com la línia divisòria entre una màquina intel·ligent i 
una no intel·ligent. Autors com Bostrom o Kurzweil dataven la superació del test per part d’una màquina 
a la dècada de l’any 2020. El cert és, però, que el Test ja ha estat superat en diverses ocasions, la 
primera el 2014 (Nieves, 2014). Arrel d’això, es va refer el test incloent paràmetres més complexos que 
requereixen d’una capacitat computacional més lliure i complexa, però altre cop va ser superat.  
Les implicacions del Test de Turing van més enllà d’una simple anècdota. Implica que una màquina és 
intel·ligent i capaç de pensar, i el terme pensar, en aquest context, no és tan banal com podria semblar 
(Yudkowsky, 2007). Estem acostumats a que les màquines facin càlculs que ens semblen impensables 
per un ésser humà. La percepció general, fora dels camps especialitzats i acadèmics, és que una 
màquina té una capacitat computacional superior a la del cervell humà, però no és així. Aquest 
esdeveniment suposarà un punt d’inflexió sense precedents, i coincidint amb la presa de consciència de 
ser de la màquina (és a dir, que sigui conscient de sí mateixa), constituiria el final del genoll de curvatura 
exponencial, endinsant-nos en una recta virtualment vertical (Kurzweil, 2005; Koval, 2011).  
La pregunta més pertinent, arribats a aquest punt, és la següent: quina és la capacitat computacional 
del cervell humà? La respondré de forma breu, ja que si bé és rellevant per la introducció, aborda el 
tema que ens ocupa d’una forma més superficial.  
La capacitat computacional es compta a partir del número de càlculs per segon que es poden fer de 
forma efectiva (cps). Diversos científics, com Hans Moravec o Lloyd Watts, han intentat respondre a la 
pregunta formulada més amunt des de diversos enfocaments (Kurzweil, 2005). En tots els casos, han 
obtingut resultats molt semblants, i malgrat no es disposi d’una xifra precisa, l’acord general és que el 
nombre de cps que pot realitzar el cervell humà es mou dins de la forquilla.  
Moravec, per exemple, va calcular la capacitat computacional del cervell de la següent manera: una 
cinquena part del mig mil·límetre de gruix que té la retina humana es dedica a processar la imatge 
(distingir clars i foscos, detectar moviments, etc.) en aproximadament un milió de petites regions de la 
imatge, i és sabut que aquesta acció la realitza més de deu milions de cops cada segon (Moravec, 1999). 
A tenor de que el cervell humà pesa 75.000 cops més que els 0,02 grams de neurones que operen en 
aquesta cinquena part de retina, Moravec i el seu equip van concloure que aproximadament el cervell 
humà podia realitzar 1015 cps sense considerar els cps necessaris per dur a terme processos neuronals 
imprescindibles pel manteniment de les cèl·lules (Moravec, 1999). Altres estudis donen resultats 
semblants, com 1014 o 1015 cps (Cordeiro, 2016). Però si volguéssim crear una màquina que simulés el 
cervell humà, englobant tot el seu potencial, la xifra hauria de ser superior ja que caldria simular alguns 
dels processos que les neurones duen a terme individualment, com el soma, les dendrites, l’axó o les 
sinapsis. En últim terme, la xifra total ascendiria entorn als 1019 cps (Kurzweil, 2005).   
Un cop vista la capacitat computacional del cervell, en termes aproximats, cal veure quina és la capacitat 
del superordinador més potent del món. La resposta és de 33,86 petaFLOPS, uns 1016 cps. Per cert, 
també en el cas dels superordinadors es compleix el creixement exponencial de la Llei de Moore: el 
Tianhe-2, el superordinador més potent del món a dia d’avui, és 419.100 cops més potent que el 
Connection Machine, la màquina més ràpida de l’any 1993 (duplicant la potència cada 14 mesos), amb 
dimensions i consums energètics, malgrat tot, també inferiors (Veure evolució de la potència dels 
superordinadors als annexos, Figura 2 i Gràfic 1).  




Càlculs similars es donen quan analitzem la capacitat per emmagatzemar dades del cervell humà, però 
no els presentaré aquí, ja que el propòsit de l’exposició era mostrar l’estat de la qüestió i aquest ja s’ha 
complert.  
Així doncs, ens trobem que ordinadors de més de 200 milions de dòlars són propers a igualar la capacitat 
computacional del cervell humà. Pels més optimistes, la tendència suggereix que es podrà superar entre 
la segona i la tercera dècada del present segle i, pels més pessimistes, a mitjans de la quarta (Lafferriere, 
2015). No obstant, amb això no n’hi ha prou per poder afirmar amb rigor que aquests ordinadors són 
més intel·ligents que nosaltres. El conjunt de formes amb les que els humans manifestem la nostra 
intel·ligència (creativitat, emocions, sentiments, aptituds artístiques...) no és producte de la capacitat 
computacional del cervell, tal com va demostrar John Searle amb el seu cèlebre experiment “L’habitació 
Xinesa” (Penrose, 2015). Per emular el cervell, la capacitat de computació és necessària, però no 
suficient per sí sola.  
D’aquí la importància de l’enginyeria inversa aplicada al coneixement del cervell, a fi de disposar de 
models apropiats que ens permetin crear màquines cada cop més complexes que es vagin apropant, 
intel·lectualment, a l’essència de la ment humana (Kurzweil, 2005).  
A més a més, els ordinadors que emprem funcionen a partir de processos digitals, mentre que el cervell 
empra mètodes analògics i digitals. A banda de que els processos analògics són milers de cops més 
eficients, els nostres ordinadors i el cervell humà difereixen també en la manera d’utilitzar la capacitat 
de càlcul: mentre que els ordinadors realitzen poques operacions simultànies a velocitats immenses, les 
neurones del cervell humà operen a velocitats extremadament baixes. Ara bé, la gran virtut del cervell 
humà és la seva extraordinària capacitat per a dur a terme càlculs massius en paral·lel, la qual cosa 
explica la seva eficaç capacitat per a reconèixer patrons, una de les seves majors fortaleses i la que més 
interessa poder traslladar als ordinadors (Penrose, 2015). Altres diferències tenen a veure amb la 
capacitat d’auto-reconfiguració del cervell, amb la seva imperfecció, amb el gran pes que atribueix als 
patrons a fi d’estalviar processos neuronals prescindibles, l’extraordinària connexió interna del cervell, 
l’arquitectura modular o per regions... 
 
II.2.4. Els límits de la computació 
 
És sorprenent la quantitat de recursos que es destinen a la fabricació d’aquestes màquines immenses 
sabent que en dos anys estaran “obsoletes”. Podria semblar una paradoxa, però el cert és que la seva 
obsolescència és producte de la mateixa innovació que va fer-la possible. És una roda que gira 
constantment, la de la investigació.   
Els anhels dels singularistes requereixen de superordinadors milers i milions de vegades més potents 
que aquests de què disposem actualment a costos similars als actuals. Segons la Llei de Moore i la Llei 
dels Rendiments Accelerats, que recordem, s’han anat complint de forma ininterrompuda, es calcula 
que els ordinadors que puguin igualar la intel·ligència humana tinguin un cost de 1000 dòlars a principis 
de la dècada de 2020 (Kurzweil, 2005), tot i que els ordinadors que tinguin una estructura i un 
funcionament que emulin el cervell humà hauran d’esperar més temps (Lafferriere, 2015). No obstant, 
arribats a la dècada de 2020 l’exponencialitat no s’aturarà, i vers l’any 2030 serà necessària una població 
de 1000 cervells humans per igualar la potència d’un ordinador de 1000 dòlars; i l’any 2050, amb un 




ordinador de 1000 dòlars disposarem de la mateixa capacitat computacional que tota la humanitat junta 
(Kurzweil, 2005). Estudis menys optimistes daten aquests fenòmens una dècada més tard (Serrano, 
2015).  
Malgrat la biomimètica sigui una resposta adequada a preguntes i plantejaments incerts, les neurones 
artificials amb les que es volen dotar els ordinadors seran més eficaces que les biològiques, entre altres 
coses, perquè podran prescindir dels lastres i requeriments de les neurones per mantenir-se a sí 
mateixes, la qual cosa té un cost computacional per elles. A més, les neurones empren comunicacions 
electromecàniques que són mil milions de vegades més lentes que les dels moderns circuits integrats 
(Kurzweil, 2005).  
Malgrat les lleis empíriques que es mostren aparentment irrefrenables, existeix algun límit 
computacional? El cert és que sí, degut a les lleis de la física. Tanmateix, abans no haguem arribat a 
aquests límits podrem disposar d’ordinadors bilions de bilions de vegades més potents que tota la 
civilització humana del present, incloent la seva tecnologia (Kurzweil, 2005; Serrano, 2015; Cordeiro, 
2016).  
No entraré en detalls, a fi de no carregar de dades més del compte aquesta part del treball. Ara bé, sí 
que exposaré un petit càlcul per dues raons: la primera és l’interès que té pel treball i, la segona, per 
la magnitud de la sorpresa que genera a les exposicions i conferències que he realitzat a petició de dos 
professors de la Universitat de Barcelona (José A. Rodríguez i Montse Farrás, professors de Sociologia 
del Futur). 
Consideri’s una roca, normal i corrent, d’un quilogram. La matèria que la conforma està composta per 
aproximadament 1025 àtoms (10 bilions de bilions) amb electrons que es mouen frenèticament, passant 
d’un àtom a un altre generant petits camps electromagnètics i canviant l’espin de les partícules. Des de 
fora, però, la roca sembla romandre immòbil, aliena a les circumstàncies del seu entorn. Tota l’activitat 
a nivell atòmic de l’interior de la roca és molt poc informativa, ja que tots els seus processos es donen 
de forma aleatòria sense cap organització significativa. Recordem, breument, que els àtoms podem 
emmagatzemar informació (>1 bit/àtom), de manera que en una roca d’un quilogram, es calcula, hi ha 
disponibles, en el menor dels casos, 1027 bits de memòria. Aquí cal sumar, computacionalment parlant, 
tots els canvis i moviments dels electrons. Així doncs, si poguéssim organitzar aquests comportaments 
aleatoris perquè calculessin coses, podríem disposar aproximadament entre 1019 i 1042 càlculs per segon. 
I això, quina potència representa? L’estimació 1019 comporta una potència 10 bilions de cops més potent 
que la de tots els cervells de la humanitat en el present (Kurzweil, Redes - El futuro: la fusión del alma 
y la tecnología, 2009) 
Així doncs, una pedra d’un quilogram emmagatzema aquesta capacitat computacional, ja que segon la 
famosa equació e=mc2, aquesta és la capacitat d’energia que té emmagatzemada, i s’ha demostrat que 
l’energia es pot computar per bits d’informació. El cert és que no hi ha límits en relació a la mida de la 
roca que vulguem emprar, i actualment, emprant feixos de llum, ja s’han pogut configurar patrons i 
organitzacions a agrupacions petites d’àtoms i molècules (Kurzweil, 2005; Kaku, 2012) 
Més encara, la roca que actualment està duent a terme totes aquestes operacions no genera escalfor; 
no consumeix energia. Emprant aquest tipus de tecnologia, els ordinadors del futur basats en aquests 
principis (sense entrar en les dimensions quàntiques que ofereixen els qubits) podrien realitzar 
operacions incommensurables amb un cost energètic ínfim (Kaku). 




Emprant totes les tecnologies que s’estan desenvolupant actualment a escala nanomètrica, (i 
properament picomètrica i femtomètrica) en un ordinador d’un quilogram, aprofitant els coneixements 
de la física de què disposem avui (en els que s’implica no només l’equació d’Einstein, sinó també la 
constant de Planck), podríem crear, si fóssim més intel·ligents, el que ja s’ha denominat “Ordinador 
Primordial” (Kurzweil, 2005). Tal ordinador tindria una potència equivalent a cinc bilions de bilions de 
civilitzacions humanes. Dit així, costa d’imaginar una potència similar, però visualitzem-ho amb xifres 
més comprensibles. Aquesta potència seria l’equivalent a fer els mateixos càlculs que 10 mil milions 
d’humans durant deu mil anys en una 10 mil·lèsima de  nanosegon, per bé que caldria resoldre algunes 
problemàtiques associades amb l’entropia si es volgués anar més enllà (Kaku, La física del futuro, 2012). 
No obstant aquests siguin els límits que actualment presagien els singularistes, argumenten que arribats 
a aquest punt serem prou intel·ligents com per trobar altres formes per aprofitar la matèria, o fins i tot 
per transformar-la, a fi de seguir creixent. Sigui com sigui, veient aquestes xifres, és evident hi ha molt 
recorregut encara per fer abans no ens trobem amb algun límit encara desconegut (Yudkowsky, 2007). 
II.3. La Singularitat tecnològica és possible? 
 
A nivell tècnic no hi ha res que pugui fer dubtar de la possibilitat real de que l’esdeveniment succeeixi. 
S’evidencia que els avenços tecnològics s’acceleren a un ritme exponencial, i la Singularitat no requereix 
res més que això per fer-se realitat, particularment, en els camps de la nanotecnologia, la genètica i la 
robòtica o intel·ligència artificial (Vinge, 1993; Kurzweil, 2005). 
Per la doctrina o filosofia Transhumanista o Post-Humanista, és evident que l’ésser humà haurà de fer 
un salt evolutiu (Vinge, 1993). La massa cerebral de l’ésser humà ha crescut una polzada cúbica cada 
100.000 anys al llarg dels darrers milions d’anys (Kurzweil, 2005). En canvi, la tecnologia evoluciona a 
un ritme exponencial. Només cal veure com al llarg dels darrers set anys hem pogut fabricar models 
d’iPhones que són 8400% més potents que els primers models d’iPhones que van sortir al mercat. 
L’evolució biològica és extremadament lenta en relació amb la tecnològica. I amb aquest fet irrefutable 
en ment, els singularistes i els transhumanistes aposten per accelerar l’evolució de l’ésser humà 
mitjançant la incorporació de tecnologia en els nostres organismes (Ruiz, 2014). I això, malgrat pugui 
semblar increïble, s’està fent des de fa més d’una dècada.  
 
III. TECNOLOGIA I SOCIETAT EN EL PRESENT 
III.1. La tecnologia del present 
 
Ja hem vist, en certa manera, en quin estat es troba la tecnologia en el present. I dic en certa manera 
perquè hem vist tan sols certs aspectes d’uns camps molt concrets vinculats amb la computació. El cert, 
però, és que el desenvolupament de la tecnologia avança a gran velocitat a pràcticament totes les 
ciències i disciplines.  
A dia d’avui, en aquells camps que tenen repercussió amb l’esdevenir de la Singularitat, estem avançant 
a ritmes sense precedents: la nanotecnologia, la computació, la genètica i la robòtica.  




La nanotecnologia està a la ordre del dia en matèria d’aplicacions: des de teixits intel·ligents fins a 
nanobots que recorren el cos cercant i eliminant teixits cancerosos. La computació i la gestió de les 
dades és un camp que s’està explotant cada cop més, com demostra la importància creixent atribuïda 
al denominat “Big Data”. I l’enginyeria inversa, aplicada al coneixement del cervell i de la genètica, està 
obrint les portes a avenços reveladors en matèria de salut. Per la seva banda, la robòtica està entrant 
a la major part de les universitat tècniques del món i s’està consolidant com una de les professions amb 
més futur (Serrano, 2015; Ford, 2016). Aquests tres camps (robòtica, genètica i nanotecnologia) són 
els principals actius que necessita la Singularitat per esdevenir eventualment (Kurzweil, 2005), i malgrat 
la major part dels autors hi coincideixi, alguns van més enllà i no limiten en tan elevada mesura els 
requeriments de la Singularitat. Altres consideren que la Singularitat serà possible quan el 
desenvolupament s’hagi donat en aquestes i altres disciplines, com per exemple Koval, qui creu que 
altres matèries són igualment rellevants i que no es poden obviar simplement perquè s’empri un terme 
més genèric per designar-les a totes. Concretament, destaca la importància de la biomedicina, la 
biotecnologia, l’enginyeria genètica, biònica i de materials, la nanotecnologia, l’electrònica molecular, la 
cibernètica, etc (Koval, 2006).  
La combinació d’aquestes disciplines, particularment la genètica, la robòtica i la nanotecnologia (tríada 
referida en els entorns Singularistes com “GNR”) comporta la dissolució de la frontera entre la dimensió 
biològica i tecnològica i la creació d’IAs (Intel·ligències Artificials) basades en el funcionament i 
estructura del cervell humà, les quals, en última instància, prendran forma corpòria simulant, també, el 
cos humà (Kurzweil, 2005). Aquestes intel·ligències, corpòries o no, Kurzweil les anomena “màquines 
emocionals” i Hans Moravec “robots universals”. Altres autors s’hi refereixen amb els termes proposats 
per John Searle: IA Forta o IA dèbil, diferenciades entre elles per la possessió de consciència o no 
(Searle, 2000). 
Koval, per la seva banda, es refereix a conceptes similars projectant-los d’una forma més definida, 
referint-se a aquest tipus de màquines com AAI (Autòmates Antropomorfs Intel·ligents”) i definint-les 
com “màquines dotades de facultat intel·lectiva, que tendeixen a l’ésser humà en aparença o forma i 
que tenen en el seu interior els principis que regeixen les seves funcions, moviments i decisions” (Koval 
2006:4). 
Independentment del terme, però, tots els autors coincideixen en la dificultat principal del procés. La 
construcció de braços robòtics més precisos i ràpids que els dels humans, de sistemes mòbils més 
potents i resistents i altres artefactes físics d’aquest tipus és quelcom que la tècnica del present ja 
domina d’una forma força avançada, per bé que encara queden moltes coses per millorar (Kurzweil, 
2005). El repte, però, no és aquest, sinó assolir la capacitat per crear un cervell artificial (Moravec, 
1999a i 2003), la qual cosa, presumiblement, arribarà com a mínim d’aquí a dues o tres dècades. A dia 
d’avui, l’ésser humà és capaç de replicar qualsevol òrgan, de copiar-lo, d’imprimir-lo 3D i de modificar-
lo (Kurzweil, 2005). Qualsevol, excepte el cervell, considerat l’objecte més complex de l’univers conegut 
(Cordeiro, 2016).   
La tecnologia de la que disposem avui dia ja ha trencat els límits biològics de l’ésser humà. En altres 
paraules: estem transcendint els nostres límits naturals i ens estem endinsant en un camí que, en un 
futur distant, ens podria obrir la clau de la transcendència (Serrano, 2015). 
 
 




III.2. La societat internet  
 
Símptoma i conseqüència del desenvolupament tecnològic, Internet ha acabat per dominar-ho tot. La 
seva importància, pel tema que ens ocupa, exigeix de la dedicació d’un capítol de forma exclusiva, ja 
que de la seva existència emana el bressol del futur de l’ésser humà. I no crec que sigui exagerat dir 
això.  
En poques dècades, Internet ha passat de ser un terme restringit a les esferes militars, al món dels 
negocis internacionals fins a ocupar un lloc preponderant, no ja a les nostres llars, sinó a les nostres 
vides.  
Sense que n’haguem estat del tot conscients, hem destinat una part essencial de la nostra existència a 
la xarxa, i a dia d’avui, és ja una part indestriable del nostre ser. Imaginar la vida sense internet, per a 
una persona nascuda a l’any 2.000, requereix d’un esforç d’imaginació i empatia que no tothom veuria 
necessari efectuar (Piedra Calderón, González Crespo, & Rainer, 2014).  
L’enquesta Internet Reliance in Today’s Economy, patrocinada per Intel Corporation (Serrano, 2015), 
revela que quasi la meitat de les dones i un terç dels homes preferiria passar dues setmanes sense 
mantenir relacions sexuals abans que quedar-se sense internet durant el mateix temps. Internet és, 
pels nord-americans, la principal de les seves necessitats i encapçala la llista de les coses més 
indispensables (Serrano, 2015). L’accés a la xarxa és indissoluble d’una vida adaptada al segle XXI, i 
malgrat prop d’un 60% de la població mundial encara no hi tingui accés, la veracitat de l’afirmació no 
es veu, de cap manera, afeblida. En aquest sentit s’ha de dir que l’accés a internet a tota la població 
mundial és ja un objectiu més assumible i proper que l’accés a l’aigua potable per a qualsevol persona 
del món. 
Això, sense cap mena de dubte, hauria de fer que ens preguntéssim si ens encaminem cap a un món 
més humà o més inhumà, on la presència d’internet i de les màquines és prioritària fins i tot per davant 
del recurs més essencial per la vida tal com la coneixem. Projectes com els drons de Facebook o els 
globus aerostàtics de Google, amb autonomia per mantenir-se sobrevolant el cel durant tres mesos 
proporcionant internet a milers de persones als llocs més remots del Tercer Món, sostenen aquestes 
afirmacions.  
La dependència de l’home envers la xarxa és incomparable a cap altre relació de dependència que 
l’home hagi mantingut amb cap altre creació seva (Serrano, 2015), i aquest mèrit s’accentua si es té en 
compte la brevíssima fracció de temps que ha requerit per apuntalar-se d’aquesta manera a les nostres 
vides (Castells, 1997). I aquesta relació només ha fet que començar. Ens trobem, sense cap mena de 
dubte, a l’Edat de Pedra d’internet, i les etapes successives que vindran de la nostra societat tecnològica 
no podran prescindir, de cap manera, del potencial immens d’internet i les Tecnologies de la Informació 
i la Comunicació (TIC) i de les Noves Tecnologies de la Informació i la Comunicació (NTIC) (Piedra 
Calderón, González Crespo, & Rainer, 2014).  
Anteriorment hem vist com hem aconseguit generar, en un sol any, més informació que tota la generada 
per la humanitat al llarg de la seva història. Però, aquesta informació, on està? Qui la crea?  
Quantitats incomptables de bits d’informació recorren milions i milions de nodes repartits arreu del 
planeta. De fet, es genera més informació de la que els humans podem processar (Vinge, 1993). La 




xarxa i internet també tenen la seva dimensió física i tangible, però internet no és quelcom centralitzat, 
sinó una estructura resilient, adaptable i en certs aspectes estranya que requereix de la col·laboració i 
participació activa dels seus membres. Som, per entendre’ns, el seu combustible i el seu objectiu. El 
nom de xarxa, doncs, no ha estat mai producte de l’atzar. Així descriu aquestes aptituds d’internet Javier 
Serrano: 
“La red es un sistema capaz de restañar sus heridas sin afectar al resto del organismo, capaz de asumir 
no sólo la responsabilidad de enlazar seres humanos sino nuevas responsabilidades: máquinas y hasta 
otros seres vivos”. (Serrano, 2015:63) 
I afegeix:  
“El régimen puede ser caótico por naturaleza, al no tener un centro de control global per es, a su vez, 
una estructura altamente poderosa y vital (…). ¿A dónde nos puede llevar todo ello? ¿Qué tipo de 
conocimiento surge de esta grandiosa máquina-organismo? ¿Es concebible que llegue el momento en 
que ésta genere conocimiento por sí misma, a partir de la información disponible y de una cierta 
inteligencia embebida, pura generación espontánea de sabiduría? ¿No es esto lo que hacemos los 
humanos?” (Serrano, 2015:65) 
Internet, però, no és només el trànsit d’un volum ingent de dades que des de fora, sota l’atenta mirada 
d’un ésser ulterior, pugui semblar un organisme viu i dinàmic. Internet és més que la suma dels seus 
nodes i bits; és també el producte de les nostres accions, i s’ha convertit, en pocs anys, en el principal 
instrument per canviar el món (Castells, 1997).  
El salt qualitatiu que Internet ha representat deixa en ridícul el canvi radical que va representar 
l’escriptura i la impremta (Piedra Calderón, González Crespo, & Rainer, 2014). No pel mèrit dels èxits 
pretèrits, sinó per l’impacte, febril i especialment explosiu, que ha comportat l’arribada d’internet a les 
nostres vides. Amb internet tot és ràpid i instantani, i ha transformat les formes de comunicar, de 
produir, de relacionar-nos amb els coneguts i amb els desconeguts, de trobar parella i de mantenir-la, 
de trobar feina i de fer la feina, de fer esport, de cuinar, de viatjar, de fer negocis, de jugar en línia amb 
tota mena de videojocs, d’obtenir finançaments amb microcrèdits o de relacionar-nos amb els bancs, 
metges, supermercat i taxistes, d’estudiar i d’obtenir títols, d’escoltar música i de crear-ne, de llegir i 
d’escriure, de veure pel·lícules i sèries o de crear nou contingut i compartir-lo, ja siguin vídeos, cançons, 
texts, tweets, imatges o experiències. Ha transformat la forma de fer política i és ja la principal forma 
de mantenir-se informat per les noves generacions (Piedra Calderón, González Crespo, & Rainer, 2014). 
Internet ha vingut per quedar-se, i tot just ara estem aprenent a veure tot el seu potencial. No ens 
limitem, doncs, a estudiar la societat que veiem desenvolupar-se al damunt de l’iceberg, ja que el futur, 
el que vindrà i el que realment és desconegut, és el que es manté ocult sota les gèlides aigües de la 
incertesa.  
Els efectes d’internet, doncs, són incalculables, per bé i per malament. La xarxa, que es troba de ple als 
inicis de la seva infància, es desenvoluparà i madurarà a partir del que nosaltres li donem com a aliment 
(Vinge, 1993; Serrano, 2015). És, actualment, el principal temor dels tirans, que la censuren, limiten o 
bloquegen als seus ciutadans. No és casual que aquesta praxi sigui tant reiterada a Xina, Pakistan, 
Corea del Nord o Turquia. És, més que simptomàtic, plenament indicatiu.  
Internet es configura ja com un instrument molt potent per compartir estats i empaties. La distància es 
torna un obstacle que Google salva en fraccions de segon, tal com il·lustren amb orgullosa prepotència 




els resultats de les seves cerques. Internet “és una eina de col·laboració generosa per la seva capacitat 
de sacsejar consciències i mobilitzar voluntats a qualsevol part del planeta”. (Serrano, 2015:65)  
Els esforços de la societat troben a la xarxa un mecanisme de difusió d’idees que poden resultar molt 
beneficioses per tothom, i compartir-les amb el conjunt de la humanitat en un efecte viral de contagi. 
Internet no ha de ser només compartir estats al Facebook denunciant les injustícies del món: ha de ser 
l’instrument a través del qual, entre tots, puguem encarar aquestes injustícies cercant solucions reals. 
Internet ha aconseguit en poques dècades el que milers d’anys de progrés i de construcció de ponts, 
camins, automòbils i ferrocarrils no han aconseguit: donar-nos el potencial de convertir-nos, a tots els 
éssers humans, en veïns tant propers com el que resideix a la porta del costat. Com més coneixement 
i informació entra a la xarxa, més se’n genera (Piedra Calderón, González Crespo, & Rainer, 2014), i no 
es pot entendre l’immens avenç científic i tecnològic dels darrers anys sense comprendre l’impuls 
d’internet (Courrier, 2000), com si del sistema nerviós de la noosfera es tractés (Lahoz-Beltra, 2008) 
Arribats a aquest punt, cal que ens fem una pregunta: si internet és tot això, i molt més que encara 
ignorem, i ha transformat la societat fins a fer-nos canviar els hàbits i necessitats més primaris, quin 
sentit té viure immersos en un model de societat incompatible amb la xarxa?  
És necessari començar a pensar en la necessitat imperiosa d’establir un nou sistema global que no 
només sigui compatible amb el potencial d’internet, sinó que tingui marcades tendències per impulsar i 
desenvolupar els seus efectes més beneficiosos (Piedra Calderón, González Crespo, & Rainer, 2014). I 
aquest esforç s’ha de portar fins a les darreres conseqüències. Com hem dit, internet ha vingut per 
quedar-se, i com succeeix amb la Singularitat Tecnològica, el millor que podem fer és anticipar-nos en 
la mesura del possible per tal de maximitzar els seus efectes positius i de reduir-ne els negatius. De 
contrari, deixarem en mans de l’atzar el poder de donar forma a la xarxa, i això si tenim sort i no cau 
en mans interessades.  
I ens convé que així sigui. Darrerament estem veient l’adveniment de l’anomenada “Internet de les 
coses”. Per entendre el que això representa, farem una breu visió cronològica del que ha estat internet.  
Primerament, internet va representar una forma de comunicació militar. Després va penetrar en el món 
empresarial i ràpidament es va estendre, com un virus, al conjunt de les llars. Es tractava d’una connexió 
lenta i feixuga que anul·lava la possibilitat de disposar de telèfon fixe a casa mentre s’estigués connectat 
a la xarxa. Tots recordem el soroll estrany que sonava en el telèfon quan trucàvem a algú connectat a 
internet, i tots ens sorprenem, amb nostàlgia, quan veiem que els infants d’avui queden perplexos 
d’aquell passat primitiu. Però, ja en aquell temps, s’intuïa el potencial d’internet, malgrat poca gent 
tingués una idea aproximada de la magnitud del canvi que seria que a totes les llars hi hagués un 
ordinador connectat a internet (Good, 1965) 
El següent pas va consistir en abandonar les llars. No n’hi havia prou en tenir diversos ordinadors amb 
internet a casa: calia estar permanentment connectats, i vam emportar-nos internet allà on anàvem 
amb els nostres telèfons.  
L’internet de les coses és el següent pas, però no el darrer, que les empreses tenen a les seves agendes. 
Es tracta de que no només un ordinador, un telèfon o un rellotge tinguin connexió a internet, sinó tots 
els objectes que emprem a diari (Kurzweil, 2005) 
Un exemple molt sonat, ja comercialitzat, és el de les neveres intel·ligents. Neveres intel·ligents 
connectades a internet que avisen als seus propietaris quan la mantega s’està a punt d’acabar, quan no 




queden quasi ous o quan algun dels productes que conté està prop de la data de caducitat. És només 
un exemple, però és força il·lustrador. L’internet de les coses es conforma com el màxim exponent de 
la comoditat. No és necessari estar pendent d’aquests detalls irrellevants, i tampoc és necessari delegar 
la tasca de fer la llista de la compra a un altre membre de la llar: la nevera es delega, a sí mateixa, 
aquestes tasques mecàniques i, a voltes, molestes.  
En última instància, quan l’accés a internet sigui gratuït (que ho acabarà sent, com ho és el cost d’una 
trucada d’un telèfon fixe a un altre, i Google ha promès que així serà vers la dècada del 2020) (Cordeiro, 
2016), el cost de connectar els objectes a internet no només serà zero, sinó que la necessitat d’establir 
aquesta connexió haurà estat tant adoptada per la societat que s’haurà tornat un complement 
indispensable, com ho és, per exemple, el receptor de senyals wi-fi en un ordinador.  
Tanmateix, internet no acabarà aquí. El següent pas és el denominat “Internet de les coses vives”, o 
“internet inter-espècies”, una idea que, de fet, ja s’està desenvolupant i que es va presentar el 2013 en 
una conferència TED Talks (Reis, Gabriel, & Gershenfel, 2013). Si assumim que els éssers humans ja 
hem pogut connectar-nos mentalment a internet a través de la incorporació de tecnologia, com és el 
cas de Kevin Warwick (Warwick, et al., 2003),  per què no fer el mateix amb els animals? 
Les implicacions filosòfiques són immenses. Entrar a la xarxa esdevindrà un exercici d’empatia amb la 
resta de la humanitat sense precedents. Internet esdevindrà un espai de relacions social, amb les seves 
realitats virtuals tant o més reals que la realitat que capten els nostres sentits.  
“Tras habernos familiarizado con la red que conecta dispositivos electrónicos, y empezar a preparar el 
Internet de las cosas, la red que conectará la lavadora, la televisión, el mobiliario, etc., debería ser el 
turno del Internet de las cosas vivas. Y, en cierto modo, es lógico que, si las sandwicheras pueden 
conectarse a la red, lo hagan también los seres vivos, mucho más dotados para la comunicación, por 
su propia naturaleza”. (Serrano, 2015:72) 
Eventualment serà possible establir comunicació amb qualsevol ésser viu a través d’una xarxa global 
d’emocions i coneixements compartits (Serrano, 2015). Qui ho diria que Gaia trobaria en la tecnologia 
la seva raó de ser.  
Tanmateix, internet té també el seu contrallum. Més enllà de l’evidència de que cap empresa que ofereix 
un servei gratuït arribarà a bon port, internet com a tal té alguns problemes importants. 
Quan Jeremy Bentham va plantejar els seus dissenys panòptics per les presons, difícilment hauria pogut 
concebre que la societat abraçaria un sistema panòptic intangible amb tanta força que no dubtaria en 
introduir-los a les seves llars, tal com explicaré a continuació. 
Internet pot ser també un instrument de control sense precedents (Whitaker, 1999). El més gran que 
s’hagi pogut imaginar mai. Cada cop que s’accedeix a la xarxa, l’individu deixa un rastre del seu pas per 
tots els nodes, i volums d’informació ingents s’acumulen, s’ordenen i s’utilitzen per diverses finalitats, 
ja siguin l’espionatge o l’oferiment d’anuncis publicitaris personalitzats. Ningú va dir que internet fos 
una promesa perfecta. 
Les problemàtiques d’internet, però, no acaben aquí. Si ara hem vist la principal conseqüència negativa 
que comporta accedir a internet voluntàriament, pitjor és aquella que patim fins i tot quan no hi accedim 
voluntàriament.  




Un individu, a casa seva, disposa de micròfons en el telèfon, en els ordinadors i en els auriculars, de 
càmeres en ordinadors portàtils, les web-cams i les dues que incorporen els telèfons, de tablets i 
rellotges intel·ligents. I tots aquests artefactes estan permanentment connectats a internet, propicis 
perquè algú hi accedeixi sense que en siguem conscients. És un fet àmpliament contrastat, demostrat i 
denunciat, i només el nom de Edward Snowden hauria de ser suficient com per comprendre la magnitud 
del problema. La magnitud del problema de la intimitat que tenim ara, quan tot just estem entrant en 
aquesta nova era que ens ha portat internet, amb totes les seves coses bones i dolentes, no té 
precedents.  
Estem introduint a les nostres llars i empreses tot allò que seria necessari perquè algú pogués vulnerar 
la nostra intimitat. I el pitjor és que ho fem voluntàriament, empesos per un entusiasme frenètic cap a 
tota nova forma de tecnologia concebuda i comercialitzada. Cert és que podem renunciar a aquestes 
coses per tal de no haver de pagar el seu preu, però no és grat per ningú el fet de quedar-se exclòs de 
la seva societat.  
 
IV. LA SINGULARITAT I L’ÉSSER HUMÀ 
IV.1. Una frontera superada 
 
“La ciència no és sinó una perversió de sí mateixa a menys que tingui com a objectiu 
final el millorament de la humanitat. 
—NICOLA TESLA (1856-1943) 
 
La progressiva desaparició de la frontera entre allò biològic i allò tecnològic, en relació amb l’ésser 
humà, es pot donar de formes i graus molt diferents. En el present, i des de ja fa més d’una dècada, 
estem assistint a una integració cada cop més freqüent i econòmica d’elements tecnològics al cos humà. 
En aquest apartat del treball exposaré alguns casos interessants relacionats amb la qüestió de la 
integració home-màquina. Posteriorment, presentaré alguns projectes que actualment s’estan 
desenvolupant per tal d’oferir una idea aproximada de la magnitud del fenomen del transhumanisme. 
La integració home-màquina es pot donar de dues formes diferents, les quals tenen en comú la 
dissolució de les fronteres entre tots dos sistemes, però difereixen en el sentit de tal fusió (Koval, 2006): 
La primera consisteix en una màquina que va integrant elements biològics (per exemple, mitjançant la 
integració de neurones en els circuits d’una màquina), el que s’anomena integració exògena (Koval, 
2006), la qual segueix una lògica de construcció mimètica que pretén emular l’ésser humà (Koval, 2006). 
Aquesta aproximació no és només definida a través de la integració d’elements físics o tangibles d’origen 
biològic, sinó també mitjançant la pèrdua progressiva dels caràcters distintius d’una màquina, fent que 
aquesta sigui definida, cada cop més, per característiques ontològiques del gènere humà. Portat a 
l’extrem, la màquina es definiria com un “robot humanoide” o un “androide”.  
La segona forma d’integració es dóna en el sentit invers, i és la integració endògena:  l’home que integra 
en el seu organisme elements tecnològics seguint una lògica de construcció extensiva (Koval, 2006). Es 




tracta, doncs, en paraules de Koval, d’”ampliacions tecnològiques orientades a integrar-se perfectament 
amb l’organisme, al punt de convertir-se, en funcions i en aparença, amb allò que estenen o 
substitueixen” (Koval, 2006:10). L’ésser resultant producte d’aquesta combinació, que desplaçaria 
taxonòmicament a l’ésser humà cap a unes categories més mecàniques o artificials, s’anomena “Cyborg” 
(Organisme Cibernètic) o “posthumà” (Yeyha, 2001).  
Aquesta progressiva dissolució de la frontera comportarà, segons Freeman Dyson, que les “màquines 
(auto-reproductives) estaran fetes tant de gens com d’enzines, mentre que el cervell o els músculs de 
l’enginyeria genètica també tindran circuits integrats i motors elèctrics” (Whitaker 1999:80).  
A fi d’acotar els aspectes tractats, i amb la mirada posada a la Singularitat, en aquest treball es 
consideraran tan sols les segones formes d’interacció (integració endògena), que són les que parteixen 
d’un ésser humà com a base i són, també, les que més volum de capital estan movent amb les seves 
inversions, inicialment amb finalitats terapèutiques i, posteriorment, amb intencionalitat extensiva 
ampliant les capacitats o creant noves habilitats pels humans (Yeyha, 2001). La primera forma 
d’integració, entenc, està més estretament vinculada a la informàtica, la matemàtica i l’enginyeria 
robòtica que no pas a la sociologia, ja que l’objecte d’estudi fonamental no és l’home, sinó la màquina. 
En qualsevol cas, totes dues formes d’integració tenen com a resultat la homogeneïtzació de la ontologia 
de l’home i la de les màquines (Koval, 2006). 
L’adveniment, segons els postulats de la Singularitat, d’una era marcada per la interacció de màquines 
que s’identifiquen amb éssers humans i éssers humans que s’identifiquen amb màquines, és 
possiblement més propera del que a priori podia semblar (Serrano, 2015; Cordeiro, 2016).  
El primer cyborg reconegut com a tal (tot i que no va ser el primer, en el sentit estricte de la paraula) 
és un jove britànic, que resideix al Mataró, nascut el 1982 sent daltònic acromàtic (ABC) La realitat d’en 
Neil Harbisson, tal com el seu cervell li representava, era en blanc i negre. L’any 2004, però, va saltar 
a la fama mundial quan la justícia britànica va fallar en favor seu davant la seva reclamació d’aparèixer 
a la foto del seu document d’identitat amb una antena al cap, apel·lant que l’antena no era un 
complement, sinó una part més del seu cos, com podria ser un braç o una orella. Actualment, a banda 
de ser artista, dirigeix la primera fundació que ajuda a les persones a convertir-se en Cyborgs (García, 
2011). 
L’antena del Neil Harbisson, osteointegrada a l’interior del seu crani i sortint des de l’os occipital, es 
comunica amb el seu cervell aportant-li a través de vibracions sonores informació d’altres freqüències 
invisibles per l’ull humà i inaudibles per la nostra oïda (BBC Mundo, 2010). Tot plegat, li permet rebre i 
visualitzar colors i llums que la resta no percebem (com els raigs ultraviolats o els infrarojos). A més, es 
pot connectar a internet mentalment, mantenir una conversa telefònica mentalment i fins i tot rebre 
imatges colors captats pels sensors dels satèl·lits que apunten a l’espai.  L’antena té altres funcionalitats, 
i des d’un punt de vista tècnic la seva instal·lació va representar un èxit important (BBC Mundo, 2010). 
No obstant, la lliçó que del seu cas se’n desprèn és que, efectivament, la comunicació entre un element 
cibernètic i l’organisme humà és possible, i més encara, que la realitat del present supera les 
expectatives que es tenien anys enrere envers la unió entre organisme i tecnologia (Katherine, 1999). 
No és, però, l’únic exemple. De fet, de cyborgs ja n’hi ha centenars i milers. Kevin Warwick,  científic, 
enginyer i professor de cibernètica de la Universitat de Reading, és considerat un dels majors entesos 
en interfícies cervell-computadora del món i és possiblement el principal promotor dels cyborgs, sent ell 
mateix un (Warwick, 2003). D’entre els seus projectes es destaca el Projecte Cyborg, un avenç immens 




en el desenvolupament d’aquestes tecnologies que constava de tres fases; la primera, l’any 1998, va 
consistir en la instal·lació d’un transmissor RFID que li permetia interactuar amb objectes del seu entorn 
només pensant; obrir portes, finestres, electrodomèstics, llums, sistemes de la llar com la calefacció, 
etc. La segona fase va consistir en la instal·lació d’un xip en el seu sistema nerviós, a través del qual va 
poder moure un braç robòtic situat a quilòmetres de distància només pensant en fer-ho. Però la 
comunicació no es va limitar a reproduir el moviment; la seva percepció de la realitat es va connectar 
amb els sensors del braç robòtic de tal forma que el contacte que l’artefacte experimentés amb altres 
persones, Warwick l’experimentava en primera persona, com si l’estiguessin tocant a ell (Warwick, 
2004). Finalment, la tercera i darrera fase va consistir en la instal·lació d’un xip similar a la seva esposa, 
a través de la qual va mantenir una comunicació telepàtica o purament electrònica entre dos sistemes 
nerviosos, connectant ambdues ments a internet (Dvorsky, 2008). Com havia succeït amb el braç 
robòtic, la connexió no només es va “reduir” a la comunicació mental, sinó que també va incloure la 
percepció sensorial. Això va succeir l’any 2002 (Warwick, 2004). 
Es podria continuar exposant alguns altres exemples de Cyborgs que s’han fet famosos pel caràcter 
pioner de les seves pròtesis. Des de Jesse Sullivan, que després d’un accident amb l’electricitat va patir 
una amputació dels dos braços fins l’alçada de l’espatlla i que ara disposa de dos braços robòtics que 
controla mentalment sense cap esforç, com si fossin els seus braços biològics originals , fins a Jens 
Naumann, que es va anar quedant cec de forma progressiva i que gràcies a una càmera connectada al 
nervi òptic que transmet les imatges directament al cervell ara hi veu perfectament (Heaven & Buxton, 
2005). N’hi ha milers arreu del món. La presentació d’aquests exemples em permetrà ara il·lustrar de 
forma clara quines dues dimensions principals pot prendre la integració endògena. Primerament, 
aquestes pròtesis es van començar a desenvolupar amb la finalitat de substituir parts afectades o 
malmeses de l’organisme humà. És a dir, amb finalitats terapèutiques (Vinge, 1993). Des dels exemples 
descrits fins a xips instal·lats al cervell que supleixen les limitacions dels teixits afectats per malalties 
com el Parkinson, passant per la introducció de nanorobots al circuit sanguini que contribueixen a la 
regulació de determinades substàncies perjudicials o a la detecció de teixits cancerosos fins a la 
substitució d’òrgans sencers disfuncionals per rèpliques artificials o creades amb impressores 3D 
(Serrano, 2015).  
Posteriorment, s’ha procedit també a la instal·lació de pròtesis o a la integració home-màquina amb 
l’objectiu de perfeccionar parts o teixits funcionals de l’organisme humà. La pretensió és clara: ampliar 
els límits de l’organisme i dotar al cos de funcionalitats que abans no tenia. Des d’en Kevin Warwick, 
que es connecta mentalment a internet, passant per algunes propostes tecnològiques que seran 
descrites més endavant, com els nanobots “respiròcits“. En aquest sentit, les aplicacions militars tenen 
un potencial immens, i no hauria de sorprendre que la DARPA (Agencia d’Investigació de Projectes 
Avançats de Defensa) gasti 24 milions de dòlars anuals en investigació sobre la connexió directa entre 
el cervell i els ordinadors (Kurzweil, 2005).  
No obstant aquest segon propòsit, la major inversió de capital social i econòmic es destina a finalitats 
mèdiques ja que, si més no actualment, són les que auguren beneficis a més curt termini i les que 
gaudeixen d’una major acceptació per part de la societat. És a través de les persones amb problemes 
de salut que es van introduint a la societat aquest tipus de millores, ja que en són el col·lectiu més 
predisposat a incorporar-se-les (Cordeiro, 2016).   
Ja s’han fet avenços importants en aquesta direcció; una de les empreses de Raymon Kurzweil (Kurzweil 
Technologies) és pionera en el desenvolupament de xips destinats a ser instal·lats en persones 




tetraplègiques a fi de que puguin interactuar amb tots els objectes de la seva llar només amb la ment 
(Kurzweil, 2005). Però no és l’únic que avança en aquesta direcció; Miguel Nicolelis, considerat un dels 
vint grans científics per la revista “Scientific American” (Science Magazine, 2012), i els seus companys 
de la Universitat de Duke ja han instal·lat tota mena de sensors als cervells de monos, els quals 
permeten als simis el control de diversos robots només amb la ment (Zimmer, 2015).  Nicolelis, però, 
ha anat més enllà, aconseguint connectar electrònicament el cervell de dues rates i fent que les ordres 
del cervell d’una rata es dirigissin a l’organisme de la segona; com si una persona A pensés que vol 
moure un braç i a la persona B el braç se li mogués sense haver donat cap ordre al respecte (Gorman, 
2013). Un detall a tenir en compte és que els dues rates es trobaven a continents diferents (Quijada, 
2013). I fins i tot, i potser aquest sigui un dels seus èxits més importants, ha aconseguit extreure records 
i coneixement d’una rata (concretament, el recorregut en un laberint que va trigar mesos a aprendre’s) 
i instal·lar-li a una segona, la qual va saber recórrer el laberint des del primer intent (Nicolelis, 2013). 
Les aplicacions d’aquest tipus de tecnologies seran exposades en el següent bloc del treball. Ara, però, 
cal fer un seguit de consideracions al respecte del que s’ha dit fins ara en aquest apartat.  
Algunes d’aquestes tecnologies encara no s’han portat a la pràctica amb el cervell humà, com per 
exemple, l’extracció de memòria i de records i la seva posterior instal·lació en un altre cervell. No obstant 
això, les bases i els principis tècnics que permeten dur a terme aquests i altres experiments amb simis 
o rates són les mateixes que ens permetran fer-ho amb éssers humans, per bé o per malament. És, per 
així dir-ho, una simple qüestió de major complexitat, problema que es preveu veure solucionat a mesura 
que disposem d’ordinadors i tecnologies milers de cops més potents que les actuals (Kurzweil, 2005). 
Tal com hem vist, aquesta eventualitat hauria d’ocórrer, presumiblement, en pocs anys. D’altra banda, 
compartim un 99% dels gens amb els ximpanzés i un 90% dels nostres gens són idèntics que els de les 
rates (Cordeiro, 2016), de manera que una gran part de la feina ja la tenim feta; en efecte, aquest 1% 
i 10%, respectivament, marquen totes les diferències que ens separen de les altres espècies, però no 
hem d’oblidar que es tracta de percentatges molt baixos. A nivell genètic i tècnic, el traspàs d’aquestes 
tecnologies a l’ésser humà és qüestió de temps (Cordeiro, 2016). 
Podria pensar-se, d’altra banda, que aquest tipus d’implants o de pròtesis poden ser rebutjades per 
l’organisme o tenir col·lateralitats negatives a mig o a llarg termini. Aquesta és una possibilitat, però, 
que cada cop es dóna amb menys freqüència a mesura que les investigacions en interfície cervell-
màquina avancen (Warwick, et al., 2003). A més, existeixen milers de casos documentats sense 
incidències on el sistema nerviós i els implants han establert una comunicació cada cop més eficient. 
Per exemple, al voltant dels implants neuronals que es comuniquen amb les pròtesis instal·lades a les 
còclees, les neurones es desenvolupen amb un nivell major de densitat, contribuint a una millora en el 
rendiments de les extensions artificials (Kurzweil, 2005). 
 
IV.2. Virtuts de la Singularitat 
 
L’auge de les intel·ligències artificials en el context de la Singularitat tindrà enormes conseqüències per 
l’ésser humà, però especialment pel conjunt de la societat, mentre que la nanotecnologia, l’enginyeria 
genètica i l’aplicació dels principis computacionals i tecnològics a l’interior de l’ésser tindran, en primer 




lloc, un impacte sobre l’individu, el qual transformarà conseqüentment la societat. Es tracta d’un cicle 
viciós que no fa sinó incrementar a cada cicle les transformacions que provoca.  
Hem vist com la computació a costos raonables que iguali i superi la capacitat computacional del cervell 
humà serà possible en pocs anys. Això, juntament amb el desenvolupament de la nanotecnologia, la 
genètica i la robòtica permetrà que el desenvolupament de tecnologies basades en la interfície cervell-
ordinador s’acceleri de forma exponencial. Diversos projectes s’estan duent a terme i s’estan preparant 
per ser comercialitzats en pocs anys a partir d’aquestes tres àrees de coneixement (Vinge, 1993). Per 
exemple, l’empresa MC10 està treballant en tatuatges intel·ligents temporals que permetran advertir 
als usuaris de coses com canvis en les seves funcions vitals o de quan s’estan començant a cremar la 
pell prenent el sol.  La unió entre la tecnologia i la biologia ja ha començat, i està avançant més ràpid 
del que la major part de la societat creu. Cada cop hi ha menys coses que desconeixem del nostre 
organisme, i cada cop més sabem com podríem millorar algunes de les seves funcions.  
En aquest apartat, exposaré quines són les virtuts que, per l’ésser humà, comportaria l’adveniment de 
la Singularitat. A fi d’exposar el volum d’informació de forma ordenada, aquesta serà distribuïda en 
funció de l’àrea de coneixement que més implicació tingui, ja sigui la nanotecnologia, la robòtica o la 
genètica. 
Kim Eric Drexler, qui passarà a la història com el pare de la nanotecnologia (Giles, 2004), va exposar a 
la seva tesi doctoral la possibilitat de construir màquines que operessin a escala molecular per construir 
noves màquines de la mateixa,  les quals va denominar “assemblers moleculars“ (Drexler, Nanosystems: 
Molecular Machinery, Manufacturing and Computation, 1992). Aquest principi, de màquines 
nanomètriques que s’autorrepliquen entre elles ha constituït una de les principals bases sobre les quals 
s’està edificant la indústria de la nanotecnologia. Actualment, de fet, ja s’han creat motors que operen 
a escala atòmica, formats per la unió de diversos àtoms d’elements diferents (Cordeiro, 2016). 
Més enllà de les nombroses aplicacions de la nanotecnologia en matèria de, per exemple, roba o 
construcció, al llarg de la darrera dècada s’ha experimentat una explosió de projectes i inversions que 
tenen com a propòsit la manipulació de l’organisme humà mitjançant nanorobots (Serrano, 2015).  
Aquestes tecnologies, al operar a escales tant reduïdes, tenen accés directe al codi genètic de l’ésser 
humà (Cordeiro, 2016). Gràcies als avenços en enginyeria inversa aplicada a l’enginyeria genètica, cada 
cop coneixem més detalls envers el funcionament de l’essència de la vida i de la configuració humana, 
la qual cosa és, en última instància, la clau per poder manipular tot el que es desitgi (Kurzweil, 2005).  
A dia d’avui ja se sap com re-programar la bioquímica de l’organisme, superant les barreres que el 
determinisme genètic comporta (Kurzweil, 2005). S’estan desenvolupant medicaments que combaten 
de forma efectiva les etapes imprescindibles en el procés d’arterosclerosis, que provoca les malalties 
coronàries, en la formació de càncers i en diversos processos involucrats en l’envelliment natural de 
l’organisme. A més, segons el Dr. Aubrey de Grey, científic del departament de genètica de la Universitat 
de Cambridge, ja disposem del coneixement necessari per desenvolupar l’enginyeria que ens permeti 
aturar l’envelliment del cos aprofitant el coneixement de què disposem dels gens que fan immortals les 
bactèries, els càncers i les cèl·lules germinals femenines (Grey, 2013). Empreses com Methuselah 
Foundation, per exemple, han aconseguit fer importants avenços superant l’envelliment multiplicant per 
3 l’esperança de vida de ratolins, per 4 la de les mosques i per 10 la de cucs adoptant característiques 
cel·lulars de les bactèries amb només 10 anys d’investigació (Cordeiro, 2016).  




Aquesta no és, però, la única opció per aconseguir aquesta esperança de vida de llarga durada. Les 
formes possibles per aturar l’envelliment són diverses i actualment es troben en desenvolupament (Grey, 
2013); des de desactivar gens específics per evitar que creïn proteïnes quan alguna malaltia empra 
expressions gèniques, fins a la regeneració cel·lular reproduint els codis emmagatzemats dins l’ADN de 
la mateixa persona, passant per teràpies gènico-somàtiques, que permetrien alterar i controlar la 
composició genètics dels éssers humans injectant ADN diferent. Tal procés s’està desenvolupant des 
dels anys 70, i ha permès la creació d’animals transgènics com conills, pollastres o eriçons de mar 
(Kurzweil, 2005). 
Amb aquestes intervencions es podrien revertir les malalties degeneratives, causants del 90% de les 
morts a les societats occidentals, els càncers, les malalties coronàries, les mutacions de l’ADN, les 
mitocondrials, l’atrofia i, finalment, permetrien en últim terme la clonació humana (Cordeiro, 2016).  
Aquest darrer exemple, el de la clonació humana, ja s’està desenvolupant a nivell mèdic actualment. 
Mitjançant les impressores 3D, i a partir de teixit cel·lular amb una base de col·lagen, es construeixen 
òrgans per ser trasplantats a persones que han patit o pateixen alguna malaltia (Serrano, 2015). 
D’aquesta manera, com que a nivell genètic la còpia no difereix el més mínim de l’òrgan que es 
substitueix, el cos no ho rebutja en absolut. És el que es coneix com “enginyeria somàtico-cel·lular 
humana”, la qual evita el controvertit ús de cèl·lules mare (Cordeiro, 2016). Des del punt de vista de la 
bioètica, aquest plantejament no presenta problemes greus (Kurzweil, 2005). 
Malgrat això, la clonació és vista per molts com quelcom mancat de tota ètica, principalment per dues 
raons: la primera té a veure amb la manipulació evident de la vida humana que se’n derivaria, i la 
segona, està relacionada amb l’elevada probabilitat d’errors que es donen en el present en els processos 
de clonació d’éssers complets (Kurzweil, 2005). Ara bé, el coneixement necessari per dur a terme 
aquests processos és de gran valor per tal de procedir a millorar la reproducció d’animals directament 
amb els trets genètics que es considerin més pertinents (com per exemple, la resistència a les malalties). 
També tindria una gran importància de cara a la preservació d’espècies en perill o a la fabricació de 
carn artificial de la màxima qualitat, cosa que ja s’ha aconseguit, mitjançant la clonació del producte 
sense necessitat de fer passar a cap animal per un escorxador (Serrano, 2015). Cal dir, per cert, que 
aquesta tecnologia estaria igualment sotmesa a la Llei de Rendiments Accelerats, de tal manera que a 
mesura que la tecnologia que ho fa possible anés tornant-se més econòmica, la carn de la més alta 
qualitat s’aniria abaratint fins a tenir un cost ínfim enormement inferior a l’actual (Ford, 2016; Cordeiro, 
2016). Un exemple interessant d’empreses d’aquest tipus és Modern Meadow, a Silicon Valley, famosa 
per fer la primera mandonguilla de pollastre sense haver emprat cap pollastre (Cordeiro, 2016). 
Una altra implicació de la integració endògena té a veure amb el deteriorament natural dels organismes 
vius. Les revolucions que estem experimentant en els camps de la genètica, la nanotecnologia i la 
robòtica, que solapades entre elles constitueixen la clau de la Singularitat, brindarien la oportunitat de 
transformar no només les nostres capacitats físiques i mentals, sinó també les característiques dels 
nostres organismes a nivell cel·lular (Kurzweil, 2005).  
Les possibilitats que la tecnologia pot proporcionar de cara a la prolongació de la vida fins a límits 
indefinits també va més enllà de l’enginyeria genètica alterant les configuracions dels gens. Si fins ara 
s’han exposat formes de millorar la genètica alterant la seva naturalesa, el cert és que també hi ha 
mètodes que consisteixen en integrar a nivell cel·lular nanoordinadors i un nanorobot. Amb això es 
podria procedir al perfeccionament del nucli de la cèl·lula que permetria superar tots els patògens 
biològics excepte els prions (proteïnes biològiques que s’autorrepliquen) (Kurzweil, 2005). Això seria, 




essencialment, un primer pas, però a durant la dècada del 2020, quan la nanotecnologia experimenti 
una explosió de funcionalitats a un cost cada cop menor, serà possible substituir el dipòsit d’informació 
genètica del nucli cel·lular i substituir-lo per sistemes artificials que mantinguin intacte el codi genètic 
simulant les funcions de tots els components integrants d’una cèl·lula amb la possibilitat, a més, de 
bloquejar totes les replicacions o reproduccions d’informació genètica no desitjada, com per exemple, 
aquelles que continguin patògens biològics o elements cancerígens (Kurzweil, 2005). Res ens privaria, 
a més, introduir algunes modificacions que considerem interessants per la raó que sigui, com tenir 
quatre braços, dos caps o quatre pulmons. Accedir al codi genètic amb la possibilitat d’alterar-lo implica 
tenir la capacitat de transformar el que som (Cordeiro, 2016).   
Les aplicacions de la nanotecnologia i de l’enginyeria genètica, no obstant, no acaben aquí. S’estan 
desenvolupant projectes diversos en aquesta direcció que es presenten anualment a grans congressos 
sobre BioMEMS (Sistemes Mecànics Microelectrònics Biològics) relacionats amb la introducció de 
nanobots dins del torrent sanguini (Kurzweil, 2005). Un cop insertats, les possibilitats són quasi infinites.  
Robert A. Freitas Jr., defensor de la nanotecnologia i de la nanomedicina i investigador Senior de 
l’Institut per la Fabricació Molecular, ha dissenyat diversos models de nanobots que suplirien cèl·lules i 
components biològics de l’ésser humà (Kurzweil, 2005). Alguns dels seus dissenys són els respiròcits 
(nanobots que actuen com a glòbuls vermells), plaquetes artificials o microbívors (glòbuls blancs 
artificials). Si disposéssim d’aquests nanobots a la nostra sang, un atleta olímpic podria esprintar a 
màxima velocitat sense necessitat de respirar durant quinze minuts, les ferides es tancarien fins a mil 
cops més ràpid (ja que la homeòstasis es realitzaria mil cops més ràpid) i les infeccions, bactèries i virus 
es podrien eliminar en qüestió de minuts un cop el software adequat s’hagués sincronitzat amb els 
glòbuls blancs artificials (Freitas, 1999).  
Actualment ja s’estan fent proves amb nanobots que detecten teixits cancerosos des de l’interior del 
cos, així com d’altres que adverteixen immediatament si els nivells de glucosa o de qualsevol altra 
substància es desregulen fins a punts crítics. I, més encara, s’estan dissenyant dispositius a escala 
nanomètrica que administren hormones (com la insulina) quan és convenient per tal d’evitar problemes 
de salut més greus. El mateix subministrant dopamina pels pacients amb Parkinson, factors de 
coagulació a la sang amb pacients amb hemofília o tractament directe al propi tumor per les persones 
amb càncer (Freitas, 1999).  
Un altre impacte important de la Singularitat envers el cos humà té a veure amb els òrgans i necessitats 
fisiològiques. Com el sexe, que ha deixat de vincular-se de forma majoritària amb la reproducció, altres 
aspectes i actes necessaris pel nostre organisme poden veure el seu paper principal desplaçat (per 
exemple, garantir la supervivència) i romandre, tan sols, pel plaer que generen (Cordeiro, 2016).  
Un exemple evident és l’acte de menjar (Kurzweil, 2005). Si bé és cert que no coneixem tots els aspectes 
que envolten la digestió, absorció de nutrients i expulsió dels residus, és de domini públic que tots els 
components del nostre organisme implicats en aquestes (i, de fet, en la majoria de) necessitats vitals 
han evolucionat responent a unes exigències i condicions que no tenen res a veure amb les actuals 
(Kurzweil, 2005). Durant milions d’anys, els nostres avantpassats sobrevivien amb el risc de que la 
propera temporada estigués marcada per un clima desfavorable o per qualsevol altra eventualitat 
climatològica o geològica que provoqués llargs períodes de fam. Així doncs, l’organisme va evolucionar 
per tal d’absorbir i retenir totes les calories possibles dels aliments. Avui en dia, però, això constitueix 
en els països desenvolupats una herència biològica causant de nombrosos problemes, entre els quals 
hi ha la obesitat o la diabetis de tipus 2. Tractant de resoldre aquest problema, el Dr. Ron Kahn, de la 




Harvard Medical School, ha identificat el gen receptor de la insulina del greix, que és el “que controla 
l’acumulació de greix per part de les cèl·lules adiposes, i amb el bloqueig de l’expressió d’aquest gen a 
les cèl·lules adiposes de ratolins (...) s’ha aconseguit que els animals mengessin sense restriccions de 
cap tipus i tot i així mantenir-se prims i sans” (Kurzweil, 2005:46). I no només això, sinó que la seva 
esperança de vida va augmentar i la probabilitat de patir alguna de les malalties derivades de l’excés 
de menjar van caure en picat. 
Els avenços en aquest tipus de matèria, que permeten que nanobots i altres dispositius duguin a terme 
funcions vitals d’una forma més efectiva, eficient, ràpida i precisa que els instruments biològics del 
nostre organisme obre a la porta a una consideració major: 
Fins a quin punt hem de mantenir l’interior del nostre organisme biològicament inalterat? Una cosa és 
la introducció de nanobots que efectuïn tasques biològiques, i una altra és la eliminació progressiva de 
components del nostre cos que, ara per ara, ens semblen indispensables, com els pulmons, el cor, el 
fetge i els ronyons, els intestins o l’estómac.  
Alguns centres i laboratoris, com el Sandia National Laboratories, estan desenvolupant dispositius que 
generen nutrients des de l’interior de l’organisme, de tal manera que l’acte de menjar per obtenir 
nutrients deixaria de tenir sentit com a tal. Senzillament, els nanobots fabricarien els nutrients necessaris 
des de l’interior de l’organisme, al torrent sanguini, a nivell molecular (Kurzweil, 2005). Així, l’estómac 
passaria a ser innecessari i els òrgans vinculats a l’eliminació i filtració de residus acabarien per ser 
igualment prescindibles, com els ronyons o els intestins (Kurzweil, 2005).  
Pel que fa el cor, Freitas ha dissenyat cèl·lules nanorobòtiques sanguínies que tenen mobilitat pròpia, 
de tal manera que el cor, com a òrgan de propulsió centralitzat de l’organisme, tindria un paper residual 
i prescindible. I tenint en compte les complicacions que el cor pot patir amb el pas dels anys, seria 
presumible que eventualment sigui fos retirat (Freitas, 1999) 
Altres projectes ja desenvolupats permeten obtenir energia des de l’interior de l’organisme (Nishizawa, 
2003). N’hi ha un, de la Universitat de Texas, que consisteix en una bateria a escala nanomètrica que 
genera electricitat a partir de la reacció que es dóna entre la glucosa i l’oxigen de la sang. Es calcula 
que, aproximadament, es podrien generar amb aquest sistema 100 volts d’electricitat, més que suficient 
per mantenir els sistemes electrònics integrats a l’organisme (Kurzweil, 2005). Aquest, però, no és l’únic 
projecte d’aquest tipus. 
En relació als pulmons, nanobots com els respiròcits els acabarien desplaçant gràcies a la seva major 
eficiència en la obtenció i retenció d’oxigen, a banda de que estan igualment capacitats per eliminar el 
diòxid de carboni. L’oxigen, en no disposar un individu de pulmons, s’obtindria, per exemple, a través 
dels porus de la pell.  
Finalment, com que molts dels òrgans principals de l’organisme haurien estat eliminats, moltes de les 
funcions de les hormones deixarien de tenir sentit. No obstant, per aquelles funcions que encara fossin 
indispensables, la fabricació d’òrgans hormonals artificials ja és avui una realitat, com és el cas del 
pàncrees artificial fabricat per Medtronic MiniMed i Lawrence Livermore National Laboratory (Kurzweil, 
2005). 
Pel que fa l’esquelet, malgrat les seves virtuts, té algunes limitacions importants. En primer lloc, la seva 
fragilitat, que es va incrementant amb el pas del temps, i segonament, el temps que triga a soldar una 




fractura. És presumible que, eventualment, siguem capaços de solucionar aquestes dues limitacions 
emprant la nanotecnologia.  
Altres elements del nostre organisme podrien igualment ser eliminats o, suposant que volguéssim 
mantenir-los (com l’esquelet), perfeccionar-los (Bostrom, 2009). Per exemple, els òrgans sexuals 
podrien ser millorats (o, si més no, perfeccionar les comunicacions nervioses i estimulants que arriben 
al cervell) per incrementar el plaer durant les relacions sexuals.  
En últim terme, per bé que ja s’ha exposat en algunes ocasions al llarg del treball, la nanotecnologia 
accediria a la més increïble i perfecta maquinària que l’evolució hagi creat: el nostre cervell (Estrada, 
2010). I per primer cop en tota la història, una creació d’un producte de l’evolució serà capaç de superar-
se a sí mateix, perfeccionant-se. Un exemple que s’està començant a desenvolupar és el denominat 
“Neural Dust”, tot i que encara no hi hagi ni tan sols un prototip (Cordeiro, 2016). 
Totes aquestes transformacions de l’ésser humà que aposten per l’eliminació progressiva dels nostres 
òrgans, no obstant, no són plantejades com aplicacions comercialitzades massivament. Si més no, en 
un futur relativament proper. Tot i poder perfeccionar el nostre organisme emprant nanobots, i tot i 
que eventualment aquestes tècniques es comercialitzin i es normalitzin a la societat, l’extirpació dels 
òrgans funcionals no es preveu com a necessària (Dvorsky, Better Humans, 2004). A més, malgrat la 
dimensió tecnològica del nostre organisme pugui ser àmpliament superior a la biològica, l’eliminació de 
la dimensió natural de l’home tampoc sembla que sigui quelcom desitjat per la societat, ni tampoc pels 
singularistes (Kurzweil, 2005). Una cosa és complementar fins a superar en milers de cops els 
components orgànics de l’home, i una altra de ben diferent és substituir-los innecessàriament sense cap 
propòsit terapèutic. Tot i així, el posthumanisme extrem acull amb els braços oberts l’eliminació de la 
dimensió orgànica del cos humà, ja que constitueix, segons el seu punt de vista, una limitació insalvable 
per la recerca de transcendència (Koval, 2012), generant amb aquest punt de vista conflictes i debats, 
entre altres, per la qüestió del gènere (Öhman, 2012). 
Forma part de l’evolució de la tecnologia, tal com la concebem, el tornar-se cada cop més propera i 
accessible a nosaltres. Primerament, els ordinadors eren distants i remotes maquinàries, immenses i 
refrigerades, només a l’abast d’uns escassos privilegiats. Posteriorment van endinsar-se en el món 
empresarial fins arribar a tots els escriptoris del món desenvolupat. I ara, tots en portem un a la butxaca. 
Estem entrant, cada cop més, a l’era dels artefactes wearables, com els rellotges intel·ligents o les 
ulleres futuristes, com les Google Glass o les Hololens de Microsoft, i la realitat virtual i la realitat 
augmentada ja es troben a totes les botigues d’electrònica i de videojocs. La constant miniaturització i 
la demanda creixent de que aquestes tecnologies estiguin integrades, cada cop més, conduirà a la 
instal·lació dels artefactes en el nostre propi organisme. I quan això succeeixi, no hi haurà canvi ni 
revolució comparable en tota la història de la humanitat.  
Consideri’s l’aprenentatge: entre el primer i segon any de vida, un infant aprendrà a formar oracions 
amb sentit de dues o tres paraules, i el seu vocabulari englobarà unes 200 paraules aproximadament 
(Kurzweil, 1999). A partir d’aleshores l’aprenentatge es torna exponencial, però hauran de passar encara 
alguns anys abans el llenguatge no s’hagi desenvolupat de forma òptima. Aquest procés lent 
d’aprenentatge no es limita tan sols als infants, sinó als adults quan volen aprendre una llengua 
estrangera; és un procés lent, que requereix d’esforç, de temps i de dedicació constant. Tanmateix, 
amb les màquines succeeix d’una forma diferent. Amb les màquines cal dedicar mesos a ensenyar-li a 
una que aprengui a interpretar el llenguatge i a emprar-lo de forma òptima desenvolupant software 
especialitzat. Però, en el moment en el que una hagi après a fer-ho, transmetre aquest coneixement a 




una altra màquina o a varis milers és només qüestió de segons; cal copiar-li l’arxiu o el software 
(Cordeiro, 2016). Així, la transmissió de coneixement entre les màquines no té límit de cap tipus, mentre 
que la reproducció d’informació entre humans requereix, per cada individu, de mesos o anys (Ford, 
2016).  
Per posar un exemple senzill però clar; la integració endògena orientada a la instal·lació d’aquest tipus 
de hardware al sistema nerviós humà permetria a qualsevol persona aprendre a parlar i escriure els 
més de 6.000 idiomes que hi ha al món en qüestió de minuts (Cordeiro, 2016).  
De la mateixa manera es podria transmetre a qualsevol persona tot el coneixement de què disposa la 
humanitat en totes i cadascuna de les seves ramificacions (Vinge, 1993) i, més encara, mantenir-lo 
permanentment actualitzat amb els darrers avenços i descobriments (Serrano, 2015).  
Arribats a aquest punt, qualsevol persona seria capaç de saber i de comprendre, un cop el cervell hagués 
estat millorat, tota la informació que ha fabricat l’ésser humà (Cordeiro, 2016). Mitjançant la descàrrega 
del software necessari, a més, es podrien compartir no només coneixements i informació, sinó també 
habilitats que requereixen de pràctica (Vinge, 1993), ja que el que anomenem “pràctica” no és més que 
informació apresa pel cervell, ja sigui en forma d’algoritmes o de comandos pre-definits (Kurzweil, 
2005). Així doncs, qualsevol persona tindria capacitat per tocar el piano, practicar tots els esports o 
dibuixar amb talent admirable: un cop el cervell hagués donat la ordre, el software disposaria de tota 
la informació necessària per enviar als músculs les instruccions pertinents per efectuar cada moviment 
(Kurzweil, 2005).  
Ara bé, no només es tracta de perfeccionar l’home. Les persones que pateixin de paràlisi o  d’alguna 
minusvàlua que tingui com a origen el seu sistema nerviós podran substituir les parts danyades amb 
implants i xips artificials, com de fet, ja es fa actualment. Fins i tot serà possible reparar, emprant 
l’enginyeria genètica i la nanotecnologia, aquelles parts de l’organisme (des d’òrgans fins a extremitats) 
que hagin patit algun tipus de disfuncionalitat o malformació. La Fundació Rafal Del Pino, per exemple, 
ha estat capaç de curar la paraplegia en els ratolins, i afirmen que en els propers cinc o deu anys la 
paraplegia entre humans serà només cosa del passat (Cordeiro, 2016). 
Més enllà d’això, les transformacions seran encara més radicals i les seves conseqüències per l’home i 
per la societat són encara impossibles de preveure, motiu pel qual no s’analitzaran en aquest treball.  
Un altre aspecte que es relaciona amb la Singularitat és la noció de la realitat virtual. Estem veient, 
actualment, com se’n parla constantment vinculant-la amb unes ulleres a l’interior d’una capsa frontal 
des d’on l’usuari mira les imatges que es mostren a la retina. Altres projectes, com les Google Glasses 
o les Microsoft Hololens projecten les imatges directament a la retina, però això no és realitat virtual, 
sinó realitat augmentada. Alguns artefactes de realitat virtual són les Oculus Rift o les Vive, amb 
aplicacions orientades principalment a la indústria dels videojocs. No ha de sorprendre, ja que els 
videojocs mouen anualment més diners que la música i el cinema junts.  
Ara bé, aquests artefactes no són de realitat virtual completa. L’experiència es limita al sentit de la visió, 
amb resultats i una immersió certament sorprenents. Però, al llarg de les properes dues dècades, 
assistirem a la comercialització d’una realitat virtual que no tindrà com a origen unes ulleres, sinó el 
nostre propi cervell.  
Actualment ja hi ha persones que es connecten a internet amb la seva ment, com Kevin Warwick 
(Warwick, et al., 2003), i persones que es connecten mentalment a una intranet predissenyada (Zimmer, 




2015). L’experiència no té res a veure amb el fet de navegar per internet amb un ordinador, però no es 
pot considerar realitat virtual. Com a tal, aquesta permetria que una persona estigués en un entorn 
virtual i que els seus sentits li diguessin, tots ells, que el que l’envolta és real. Per entendre el que això 
suposaria només cal recordar la pel·lícula Matrix, que mostra com un entorn virtual pot ser pres pels 
sentits com la més real de les realitats.  
És important, de cara a tenir una idea nítida de com podrà ser això possible, saber com funciona la 
comunicació entre el cervell i els sentits. A grans trets, es pot entendre el cervell com un ordinador i els 
sentits com antenes que reben informació de l’exterior; els ulls capten la llum (i, per tant, la imatge), 
les oïdes les ones sonores, el tacte les textures, temperatura i humitat entre altres, etc. I és el cervell 
el que, a partir de la informació que rep dels sentits, construeix la realitat del seu entorn (Warwick, et 
al., 2003). Doncs bé, un projecte prototípic que s’està gestant a la Universitat de la Singularitat 
consisteix en la introducció de nanobots en el sistema nerviós amb el següent propòsit: quan la realitat 
que es vulgui experimentar sigui la real, els nanobots es mantindran inactius. Però quan l’usuari vulgui 
connectar-se a internet i entrar a la realitat virtual, els nanobots bloquejaran les senyals provinents dels 
sentits i canalitzarà la informació de la web directament al cervell mitjançant els mateixos canals que 
empren els sentits (Cordeiro, 2016). D’aquesta manera, el que es vegi, el que s’escolti, el que es toqui 
o el que es tasti a la realitat virtual tindrà l’aspecte de ser tant real com allò que és realment real, perquè 
el cervell interpretarà la informació exactament de la mateixa manera que com ho fa amb la que rep 
dels sentits biològics (Kurzweil, 2005). Literalment, no hi haurà res de la realitat virtual que ens fes 
creure que no és real. 
Amb això, la realitat virtual oferiria una quantitat il·limitada de possibilitats en tots els aspectes 
imaginables. Els dissenyadors d’entorns virtuals (una possible nova professió) (Kurzweil, 2005) 
construirien entorns de tot tipus, sense cap limitació de cap tipus; ni de recursos, ni d’espai, ni 
d’enginyeria i ni tan sols física, ja que les lleis físiques serien programables i adaptables fins el mínim 
detall. Les experiències serien inversemblants. L’aspecte físic seria configurable i les trobades i reunions 
podrien ser tant reals com les que succeeixin fora de la realitat virtual, només que immediates i en els 
entorns que es desitgin. 
Per exemple; si una persona tingués els amics repartits arreu del món, quan tornés de treballar (si és 
que no treballés ja a la realitat virtual) i arribés a casa podria entrar a la realitat virtual, en algun entorn 
ja creat o crear-ne un de nou. Podria, si fos la seva elecció, anar a la platja amb els seus amics. S’estiraria 
i experimentaria el contacte amb la sorra, escoltaria les onades trencant i la brisa fent ballar les fulles 
de les palmeres del voltant. Quan li vingués de gust es banyaria. Tot això, però, no seria real, sinó que 
seria en un entorn virtual. Les necessitats biològiques (com respirar) es podrien configurar de totes les 
maneres (ja que, virtualment, no seria necessari respirar) per fer-les més realistes o per poder 
capbussar-se sota l’aigua sense haver de tornar a la superfície observant un coral més impressionant 
que el millor que ens ofereix la realitat. Les lleis físiques podrien alterar-se; la gravetat es podria 
configurar per fer-la més pesada o fer-la desaparèixer. I així es podria seguir durant pàgines i pàgines. 
El més curiós de tot, és que seria tant real com la realitat, ja que seria el nostre cervell qui ens diria que 
aquella platja és real (Kurzweil, 2005). Tot això, per no parlar de l’immens potencial que tindrien els 
simuladors de tota mena. La transformació que acompanyaria l’arribada de la realitat virtual mitjançant 
la connexió neuronal a internet no tindrà precedents. La gent es relacionarà a internet físicament, 
comprarà online emprovant-se la roba, experimentarà vides diferents, entorns diferents i realitats 
fantasioses si ho desitja.  La realitat virtual permetrà que qualsevol persona pugui viure una vida 
impossible en el sentit més ampli del terme (Kurzweil, 2005). 




La ment és, doncs, quelcom que podem manipular. Hem vist com l’enginyeria genètica i la 
nanotecnologia poden contribuir a prolongar la nostra vida de moltes maneres; aturant l’envelliment del 
cos, reemplaçant les parts que s’hagin malmès o deteriorat, substituint components biològics per d’altres 
tecnològics per maximitzar les funcions de l’organisme, etc. I malgrat totes aquestes innovacions 
continguin la clau de l’eterna joventut hi ha un aspecte de la ment humana que va més enllà del que 
és merament existencial.  
Les propostes que hem vist relacionades amb la vida de durada indefinida no impossibiliten la mort. Si 
patim un accident, malgrat no envellim, podrem morir. Així doncs, davant la pregunta «podrem els 
éssers humans ser immortals i esquivar la mort?», és important tenir ben definits els conceptes “vida” 
i “mort”. Les implicacions ètiques, metafísiques i espirituals de la qüestió són evidents, i en aquest treball 
no s’abordarà amb profunditat aquest debat, ja que no constitueix en sí mateix l’objecte d’estudi. No 
obstant, és important indicar que amb l’adveniment de la Singularitat, la concepció de l’ésser humà i de 
la seva essència es veuria redefinida de forma irreversible, com veurem properament. I sí, podrem 
esquivar la mort malgrat tinguem el més greu dels accidents (Kurzweil, 2005).  
Si per estar “viu” entenem la capacitat per dur a terme funcions com menjar, respirar o determinades 
funcions metabòliques, la pregunta encara no té una resposta clara, tot i que les expectatives més 
pessimistes daten aquest fet per l’any 2045 (Grossman, 2011). En efecte, la longevitat humana es podria 
veure incrementada enormement, per exemple, a través de l’eradicació de certs mals, com ja hem vist. 
El ja citat Robert Freitas va calcular que eliminant el 50% de les malalties de la llista dels principals 
problemes mèdics, l’esperança de vida augmentaria per damunt dels 150 anys. Si, més encara, 
tinguéssim la capacitat tecnològica per preveure el 90% dels elements d’aquesta llista, l’esperança de 
vida s’estendria més enllà dels 500 anys. I si voregéssim el 99%, no hi ha indicis aparents per tal de 
creure que amb l’ajuda de la tecnologia no poguéssim viure més d’un mil·lenni (Freitas, 1999). Ara bé, 
malgrat que mil anys siguin inequívocament molts anys, viure’ls no és ser immortal.  
El principal problema d’aquest debat radica, principalment, en la falta d’acord en relació a la definició 
més apropiada del que és la vida, i més encara, en el punt en el qual s’ha de traçar la línia entre allò 
que està viu i allò que no ho està (Serrano, 2015). El conflicte, aparentment, pot semblar banal, ja que 
a priori tothom sap distingir entre quelcom viu o no, si més no, després d’un examen exhaustiu. Una 
pedra no és un ésser viu, ja que no compleix cap de les funcions vitals. Un arbre, una bactèria o un 
animal sí que ho són, ja que compleixen amb les funcions vitals. Fins aquí no hi ha conflicte, i la 
comunitat científica coincideix plenament amb la dicotomia presentada fins aquí. No obstant, la 
tecnologia, que tantes respostes brinda, genera dubtes i confusions amb la mateixa facilitat. 
Consideri’s, per un segon, la consciència del lector que llegeix aquestes línies. La ment, la veu interior, 
la consciència; el que és la persona, el que pensa i el que desitja, el que sap i el que prioritza, el que 
tem i el que recorda, tot, sigui el que sigui, es duu a terme a l’interior d’un òrgan format per cèl·lules, 
que alhora estan formades, en última instància, per les mateixes partícules subatòmiques que formen 
quelcom tant poc conscient com un mitjó.  
El cervell és el recipient on es duen a terme els processos químics i elèctrics que, de forma conjunta i 
encara desconeguda per la ciència, forma el que en termes genèrics denominem la ment.  
La capacitat, cada cop més precisa, d’alterar i manipular les funcions cerebrals gràcies a la creixent 
innovació tecnològica vinculada a l’enginyeria inversa aplicada al cervell, està demostrant que el cervell 
és menys inaccessible del que semblava. Dit d’una altra manera; la tècnica instrumental i el coneixement 




físic que ens permet alterar les partícules d’una roca, i el coneixement genètic i químic que ens ajuda a 
manipular les característiques d’una planta o d’un animal, són les mateixes que ens estan ensenyant a 
com manipular el cervell, ja que els principis orgànics i subatòmics que conformen la matèria són els 
mateixos.  
Si ja hem estat capaços d’extreure records d’un ratolí i instal·lar-li a un altre, connectar dues ments 
humanes i fins i tot, que el cos d’un ratolí sigui controlat pels pensaments d’un altre ratolí o els 
moviments d’un llimac per un ordinador (com van aconseguir investigadors de l’Institut Max Plank) i 
una llista llarguíssima d’altres èxits no menors, no és un disbarat que científics de la talla de Hawking 
afirmin que és plausible extreure la ment —sigui el que sigui— del cervell i posar-la en un ordinador. 
Per entendre-ho de forma simple, l’exercici consisteix en retirar la ment del suport orgànic (el cervell) i 
posar-la en un suport tecnològic (Kurzweil, 2005; Serrano, 2015; Cordeiro, 2016) 
D’assolir aquesta fita, que Google i la NASA preveuen possible al llarg de la segona meitat d’aquest 
segle (Kurzweil, 2005), ens trobaríem amb què la consciència d’una persona es trobaria en un ordinador, 
per la qual cosa, els processos mentals es mantindrien intactes i possiblement potenciats. En qualsevol 
cas, tot i que seguiria existint («cogito ergo sum»), la consciència de la persona no requeriria d’un cos, 
motiu pel qual deixaria de dur a terme les funcions vitals. La ment de la persona, instal·lada en un 
ordinador, seria capaç de comunicar-se i d’interactuar, ja sigui a través de la realitat virtual, a través 
d’un ordinador o, fins i tot (i arribats a aquest punt no hi hauria cap impediment tècnic) descarregant 
la seva consciència en el cos d’un robot o en una impressió en 3D d’un organisme, humà o no. Aquest 
tipus de comunicació entre la ment i la tecnologia, tot i que en un nivell molt menor, ja s’ha donat a dia 
d’avui de formes molt diverses. 
La interacció amb les ments instal·lades en un ordinador seria màxima i no hi hauria límit aparent. 
Gràcies a l’expansió de la realitat virtual (entesa en el sentit original i complet del terme, i no pas amb 
el limitat significat que se li atribueix amb productes com l’Oculus Rift) , que es basa en la interacció 
ment-internet en un escenari virtual sensorialment indistingible de la realitat, una persona amb la ment 
en un ordinador disposaria, a la xarxa, d’un cos amb el que interactuar amb altres persones connectades 
(Serrano, 2015). I com que la ment es podria replicar infinitat de cops (així com manipular-se si es 
volgués per crear diverses personalitats), podria interactuar-se amb milers de persones individualment 
de forma simultània (Kurzweil, 2005). No hi hauria diferència entre els processos mentals d’una ment 
instal·lada en un ordinador envers els processos d’una IA, com tampoc hi ha diferència actualment entre 
el llenguatge computacional d’una cèl·lula orgànica i el d’un microprocessador, tot i que operin de forma 
diferent. 
És més; la possibilitat de disposar de la ment en un ordinador no es limita als casos en els que es vulgui 
prescindir del cos. Exactament el mateix procediment es podria dur a terme sense necessitat de rebutjar 
el cos. Kurzweil fa una analogia per il·lustrar aquesta qüestió:  
“Pensem en el que fem avui amb els nostres fitxers informàtics personals. Quan ens canviem d’un 
ordinador vell a un altre de nou, no eliminem tots els nostres fitxers. En comptes d’això, els copiem i 
els reinstal·lem en un nou hardware. Encara que l’existència del nostre software no té perquè continuar 
per sempre, en essència, la seva longevitat és independent i inconnexa amb respecte al hardware que 
l’executa” (Kurzweil, 2005).  




Seria possible, doncs, fer “còpies de seguretat” de la pròpia ment que emmagatzemin els milers de 
bilions de bytes d’informació que conformen la personalitat, els records i tot allò que d’alguna manera 
fa que siguem qui som (Kurzweil, 2005).  
Així doncs seriem virtualment immortals, ja que si bé eventualment podríem perdre l’organisme, per 
exemple després d’un accident, la consciència es mantindria segura en un ordinador (Minsky, 2006). 
Ara bé, si posem aquests aspectes al costat d’altres innovacions tecnològiques, com és la capacitat ja 
dominada per reconstruir parts del cos (o fins i tot cossos sencers, presumiblement, en pocs anys), el 
procés per introduir la ment d’una persona en un cos biològic nou seria el mateix, però en sentit invers, 
que el d’extreure-la. Tal com es troba actualment l’escenari tecnològic, tot apunta a que seria possible 
la immortalitat sense necessitat de prescindir d’un cos humà, tot i que aquesta possibilitat encara es 
pren en un nivell teòric (Kurzweil, 2005). 
Entorn a aquests escenaris, però, no tot és tan senzill com pugui semblar amb aquesta lectura sense 
endinsar-se més en les implicacions i en les complicades regles d’aquest paradigma tecnològic. 
D’entrada, si s’aconseguís dur a terme aquesta transmigració de la ment, hi hauria aquells que 
considerarien la consciència a l’ordinador idèntica a la que hi havia en el cos, i hi hauria aquells que 
considerarien que la consciència no seria la mateixa (Serrano, 2015).  
Els primers apel·larien a que l’estructura del cervell biològic que sosté la consciència s’ha replicat seguint 
exactament els mateixos patrons per tal de crear el suport tecnològic capaç de servir de suport per la 
consciència (Kurzweil, 2005). D’aquesta manera, argumentarien, tots els fenòmens químics i elèctrics 
que “donen forma” a la consciència, es durien a terme, tot i que de formes diferents, amb exactament 
els mateixos resultats en un ordinador. Més encara; el cert és que en poc menys del període de temps 
que representa un any, el 98% dels àtoms que conformen el nostre cos hauran canviat per uns altres. 
Segons diversos estudis, a més, la majoria de les cèl·lules del nostre cos són regenerades en poques 
setmanes i les neurones, si més no parcialment responsables del que anomenem “ment” i “consciència”, 
canvien totes les molècules que les conformen en qüestió de mesos (Cordeiro, 2016). Això implica que 
no hi ha res en el nostre ser físic que sigui immutable o que perduri al llarg del temps. El que ens forma 
físicament ara no és el mateix que el que ens formava fa un any, i tampoc serà el mateix que ens 
formarà l’any vinent. Però el que sí que es manté relativament immutable, el que constitueix l’essència 
de cada persona, són els patrons amb els quals s’organitza i aquests patrons, que no són més que 
informació codificada que es pot comptabilitzar en bits, es mantindrien en un ordinador. Seguiria sent 
la mateixa persona? 
D’altra banda, trobem aquells que argumentarien que al llarg de la transmigració mental s’hauria perdut 
quelcom implícit en la condició i essència humanes. Possiblement tinguin raó; distingir el cos de la ment 
a nivell teòric pot ser útil en algunes ocasions, però dut a terme a la pràctica, inequívocament totes 
dues coses perdrien part de la seva essència sense l’altre. És una dualitat que difícilment es pot entendre 
si es separen els seus components, més encara si concebem l’ésser humà com una entitat indissoluble. 
Caldria preguntar-nos sobre què ens garanteix que realment som indissolubles. Fos com fos, estaríem 
davant d’un cas idèntic a la Paradoxa de Teseu (o el Vaixell de Teseu, que planteja el dilema següent: 
si a un vaixell li vaig substituint totes les seves parts, al final continuo tenint el mateix vaixell?). 
  
Certament, tanmateix, caldria preguntar-se fins a quin punt els processos que donen forma a la 
consciència es poden replicar de forma idèntica en un suport inorgànic, tot i que aquesta i altres 




qüestions relacionades amb les problemàtiques associades a la Singularitat per l’individu humà seran 
avaluades en el proper punt del treball.  
Malgrat totes dues postures tinguin, essencialment, raó amb el seus arguments (d’aquí, precisament, 
que el debat sigui de difícil resolució amb els mitjans de què disposem actualment), hi ha un fet que es 
presenta evident: actualment vinculem la consciència tan sols a la part biològica del nostre cervell 
principalment perquè és la única de què disposem i, en certa mesura, per qüestions filosòfiques i 
religioses. No obstant, quan vers la quarta dècada d’aquest segle s’acceleri la integració endògena i la 
part no biològica del nostre cervell sigui milers de milions de vegades més potent i s’encarregui de la 
major part de les funcions cognitives, seguirem associant de forma tant clara la consciència amb la 
nostra dimensió biològica? La pregunta, és clar, no té resposta. Però convida a una interessant reflexió 
que va molt més enllà del que primerament se’ns pugui ocórrer. 
 
IV.3. Temors de la Singularitat 
 
Hem vist, fins ara, què és la Singularitat i quines són algunes de les seves implicacions pels éssers 
humans a títol individual. A l’apartat anterior, “Virtuts de la Singularitat”, s’han presentat unes quantes 
implicacions que s’han considerat “positives”. 
El fet de considerar-les com a positives no comporta que no puguin tenir associades certes 
problemàtiques, o que en última instància no puguin derivar en algun conflicte més o menys important. 
De fet, la nova era tindria un grau de complexitat tant elevat que la distinció entre quelcom positiu i 
negatiu passaria a tenir una nivell de simplicitat tal que els convertiria en irrellevants (Vinge, 1993). Així 
doncs, el fet de considerar-les positives s’ha degut, principalment, a que la seva consecució té 
principalment com a resultat efectes positius per l’ésser humà.  
Per alguns autors, com Hawking, l’adveniment d’una intel·ligència artificial super-intel·ligent representa 
el pitjor que li podria passar mai a la humanitat (Hawking, Tegmark, Russell, & Wilczek, 2014). Ell i la 
resta d’autors de l’article no són els únics que així ho valoren, però en termes generals l’impacte de la 
IA es manifestaria en el conjunt de la societat. Dit d’una altra manera: a nivell individual, les IA no 
comportaran canvis radicals, però en el conjunt de la societat sí.  
Per contra, la integració de tecnologia a l’interior de l’ésser humà sí que té conseqüències bones i 
dolentes a títol individual. Aquesta fusió no és, en sí mateix, una cosa dolenta, si serveix per guarir 
malalties, potenciar les capacitats humanes i superar limitacions que ara per ara intentem superar amb 
màquines externes a nosaltres. Que, de forma conseqüent, conflictes de caire filosòfic, moral o religiós 
puguin aflorar? És evident que així serà (Cordeiro, 2016), però aquest tipus de debats s’han donat amb 
molts dels avenços tecnològics de l’ésser humà que, a llarg termini, han proporcionat un major benestar 
que no pas danys els problemes previstos. També és cert que emergiran problemes, alguns dels quals 
realment preocupants, amb aquesta progressiva difusió de la frontera.  
Per exemple; l’adveniment de les primeres màquines va constituir un autèntic drama en el món laboral, 
però a llarg termini, les conseqüències d’aquelles inversions han impulsat el desenvolupament de les 
nostres societats i no han causat pas la seva desaparició . Han emergit nous problemes, certament, 
alguns dels quals (com l’ambiental) poden tenir conseqüències dramàtiques si no apliquem els canvis i 




millores tecnològiques necessàries com més aviat millor, com per exemple, l’abandonament de les 
primitives fonts d’energia basades en els combustibles fòssils o l’ús de l’aigua potable amb aplicacions 
productives en comptes d’aplicar tècniques ja existents basades en la nanotecnologia (Kurzweil, 2005). 
Ara bé, de forma indubtable, aquelles primeres màquines han contribuït a que avui dia disposem de 
totes les coses bones que la producció industrial moderna i la creació d’informació i coneixement ens 
aporten. 
En aquest apartat del treball, però, s’exposaran algunes de les principals problemàtiques que emergirien  
amb l’adveniment  de la Singularitat Tecnològica per l’ésser humà a nivell individual. No es citaran totes, 
com tampoc s’han citat totes les virtuts, però permetran seguir un recorregut clar envers les principals 
amenaces i preocupacions que representa l’adveniment d’aquest escenari.  
Un dels problemes més destacats és la creixent dependència que l’ésser humà tindrà envers la 
tecnologia. Actualment la dependència implica ja aspectes essencials de la nostra organització, però en 
cap cas implica un lligam vital.  
La progressiva incorporació de tecnologia en els nostres organismes substituint parts orgàniques o 
complementant-les o ampliant les seves funcions o capacitats portaria com a resultat un increment en 
les nostres facultats, però a un preu molt elevat: la dependència seria tal que la preservació de la nostra 
vida es veuria compromesa si, per les causes que fossin, aquesta tecnologia deixés de funcionar. I 
existeixen moltes formes de que això succeeixi: ja sigui una fulguració solar intensa com la del 1859, 
coneguda com la fulguració de Carrington, la tempesta solar més potent mai registrada (Odenwald & 
Green, 2008), o la incapacitat econòmica, a títol individual, per mantenir els aparells en funcionament, 
si és que cometem l’error de mantenir, en un escenari Singularista, un model econòmic com l’actual.  
Aquesta dependència, però, seria greu per aquells individus que poguessin disposar d’aquestes millores, 
i eventualment el cost d’aquestes tecnologies acabaria sent assumible per tothom d’acord amb la Llei 
de Moore. Tanmateix, mentre el cost fos prohibitiu, experimentaríem unes desigualtats socials que 
anirien més enllà del que ens és imaginable ara per ara, ja que aquestes no es correspondrien només 
per criteris econòmics, sinó també i especialment biològics, funcionals, intel·lectuals i, fins i tot, relatius 
a l’esperança de vida amb unes diferències abissals. El primer home immortal no serà pobre (Cordeiro, 
2016). No obstant, això és més una problemàtica de caire social i no pas individual, motiu pel qual, tot 
i l’evident interès que pot suscitar, no serà presa amb més detall. No és, però, ni remotament la única 
objecció social que aquest escenari presenta: l’atur per la robotització (no només per funcions 
mecàniques i repetitives, sinó també, tard o d’hora, que requereixin d’una dimensió emocional, com la 
psicologia o la infermeria), la obsolescència del model educatiu (ja evident, però més encara quan els 
alumnes puguin disposar ipso facto de la comprensió de tot el coneixement humà), etc. En últim terme, 
tot el model econòmic, tot el sistema de la nostra societat es veuria alterat fins a fer-se insuportablement 
restrictiu, limitat i desfasat. 
Tornant als aspectes individuals, la Singularitat planteja un problema moral i ètic de difícil resolució. 
Sense que hi hagi d’haver gaire debat al respecte, tothom coincidirà que una persona amb un 
marcapassos segueix sent un ésser humà. Igualment, en principi, hi ha d’haver consens sobre la 
naturalesa humana d’una persona amb una pròtesi biònica als braços arrel d’un accident, posem per 
exemple, de trànsit.  
Ara bé; una persona amb el cor artificial, sense pulmons, amb processadors al seu cervell que potencien 
la seva capacitat cognitiva, amb pròtesis als braços i a les mans i amb connexió neuronal permanent a 




internet... segueix sent un ésser humà? Què és el que el fa deixar de ser humà? És la suma de les seves 
alteracions o algunes en concret les que delimiten la frontera? 
El problema no és menor ja que, per posar només un dels molts exemples possibles, ara per ara no 
existeix una legislació que protegeixi a una màquina o a un cyborg com a un humà, malgrat hi hagi 
hagut lleis força sorprenents que així ho fessin en el passat (com diverses actes britàniques contra el 
ludisme, una de les quals igualava el pes de la llei contra un delicte d’agressió a una màquina o a un 
ésser humà) (Serrano, 2015; Ford, 2016), contra qualsevol tipus d’agressió. Per no parlar de les òbvies 
i gravíssimes conseqüències que un sistema econòmic com el capitalisme, que fomenta pràctiques com 
la obsolescència programada, tindria sobre una població d’individus que necessiten de la tecnologia per 
mantenir-se vius. Podria ser, però, que arribats a aquest punt el sistema imperant prescindís dels diners 
(Jordan, 2013). Els Singularistes, per cert, són conscients d’aquest problema, i als entorns de la 
Universitat de la Singularitat, on també els economistes poden fer cursos de post-grau, es debat sobre 
els possibles models econòmics que serien vàlids en un escenari com el que promet la Singularitat.  
D’altra banda, la qüestió de la realització personal esdevindria potencialment problemàtica. Ja sigui a 
través de la recerca de coneixement, de l’esforç a través del treball o de qualsevol altre forma, l’ésser 
humà troba maneres de sentir-se útil. Si partim de la base de que tota meritocràcia basada en els 
estudis, la feina, l’esforç o la dedicació queda relegada a un paper residual en tant que tothom estaria 
en condicions similars per assolir les mateixes metes (de la mateixa manera que tothom té telèfons amb 
una potència similar), aquest problema no és gens menor. Per no parlar de la progressiva 
homogeneïtzació que comportaria, primerament, l’enginyeria genètica (en la mesura que tothom 
potenciarà pels seus fills els aspectes més valorats) i, després, la incorporació de tecnologia substituint 
elements orgànics. Alguns autors, com Javier Serrano, es pregunten si viure en un món on les màquines 
ho fan tot per nosaltres no seria com viure en una utopia insofriblement avorrida (Serrano, 2015).   
Un altre dels problemes gravíssims que s’apunten quan es parla de les conseqüències de la Singularitat 
per l’ésser humà gira entorn a la seva salut. Malgrat l’esperança de vida pugui créixer, a cada any que 
transcorri, un any més (Grey, 2013), i tot i que l’enginyeria genètica i la nanotecnologia puguin acabar 
amb les malalties quasi sense excepció (Dvorsky, 2004; Kurzweil, 2005), el cert és que ens trobaríem 
davant d’un escenari totalment nou: les màquines s’espatllen i els ordinadors pateixen de tota mena de 
softwares malignes. És clar que arribats a aquest punt hauríem incorporat als nostres sistemes i 
organismes algun tipus de protecció contra aquests malwares, però malgrat tinguem un bon anti-virus 
al nostre ordinador la probabilitat de que eventualment se’ns infecti és molt elevada. I si el problema 
que tenim quan l’afectat és un ordinador és ja de per sí greu, si els afectats són els sistemes integrats 
en el nostre organisme i el seu funcionament es pot veure compromès, les conseqüències poden ser 
dramàtiques.  
Ja fos per acció d’algun malware o no, el cert és que la incorporació de tecnologia en el nostre cos 
comportaria un altre risc essencial: la qüestió de la intimitat personal podria passar a ser un terme quasi 
mancat de significat (Whitaker, 1999). Fixem-nos en els ordinadors portàtils que tenen una càmera 
incorporada. Les autoritats recomanen col·locar-hi a l’objectiu una tira de paper per tal d’evitar que la 
càmera enviï senyals a tercers sense el nostre consentiment i sense que en siguem conscients. Aquest 
mateix risc el podríem tenir si el nostre organisme, el nostre cervell, està connectat a internet. Podríem 
estar transmetent, sense ser-ne conscients, les imatges que veiem, els sorolls que escoltem, les 
sensacions que sentim i fins i tot la nostra forma d’experimentar la realitat, ja sigui en un moment 
d’alegria, de frustració, d’indiferència o de plaer (Whitaker, 1999). És més; de la mateixa manera que 




Kevin Warwick va mantenir una comunicació electrònica i telepàtica amb la seva esposa basada en la 
transmissió de pensaments, algú amb males intencions podria accedir al sistema neuronal de la mateixa 
forma i captar els pensaments d’una persona, privant-la de tota privacitat en el sentit més estricte i 
íntim del terme (Whitaker, 1999).  
D’altra banda, malgrat el cos accepti totes aquestes modificacions (Kurzweil, 2005), hauríem de 
reflexionar envers els límits. Que es pugui fer tècnicament una cosa no implica que l’haguem de fer 
sense reflexionar-hi. Aquests són alguns dels problemes que ja es tenen clarament identificats, però el 
que és segur és que a mesura que aquestes tecnologies i aplicacions es desenvolupin, cada avenç que 
proporcionin tindrà amb tota certesa alguna objecció, alguna problemàtica inherent que enfosqueixi el 
triomf d’una tècnica que no entén ni de moral ni de límits. Un exemple evident d’això és el tema de la 
clonació i dels “fills dissenyats”.  
L’enginyeria genètica, avui dia, ja permet escollir entre tenir un fill o una filla i evitar que es pateixin 
malalties com el Síndrome de Down. Però ben aviat serà possible escollir, entre les opcions que la 
genètica del pares permetin, el color del cabell, l’alçada, la constitució, el color dels ulls i qualsevol detall 
fisiològic i intel·lectual que se’ns pogués ocórrer. I si la genètica dels pares no ho permet, es podrà 
incloure la genètica d’una tercera, d’una quarta o d’un miler de persones diferents. De fet, el Regne 
Unit ja ha aprovat legalment els embrions de tres pares, que permeten adquirir característiques 
genètiques de més persones a banda del parell de progenitors habituals (Cordeiro, 2016). No hi hauria 
límits en aquest sentit, tampoc.  
Però ens és realment convenient? Les implicacions d’aquestes pràctiques són enormes, i malgrat no 
disposi del coneixement ni dels recursos bibliogràfics necessaris com per oferir una descripció exhaustiva 
dels riscs, molts autors es neguen a portar el disseny dels fills fins a les últimes conseqüències (Kurzweil, 
2005).  
Pel que fa la clonació, és realment útil i desitjada en tant que pot garantir la substitució d’òrgans i de 
parts del cos sense risc de rebuig i sense necessitat de dependre d’un cadàver o d’un donant altruista. 
Tanmateix, és altament censurable la clonació d’humans per qualsevol altre afer més enllà del 
terapèutic, especialment si la clonació preveu construir una còpia conscient, idèntica i completa d’una 
altra persona (Kurzweil, 2005).  






Al llarg del treball s’ha exposat la Singularitat. S’ha definit, s’ha explicat quina és la base sobre la que 
es fonamenta la seva credibilitat i s’han posat sobre la taula alguns dels avenços més significatius que 
apunten a la seva direcció. N’hi ha més, molts més, però per les raons que siguin (principalment espai) 
s’ha prescindit de la seva menció. Finalment hem fet un recorregut dibuixant les línies generals de les 
seves virtuts i de les seves principals problemàtiques i, d’aquesta manera, hem arribat fins aquí, a la 
darrera consideració del treball, havent assolit els objectius plantejats. Però encara en queda un, 
probablement el més rellevant de tots, que no és cap altre que una advertència clara i directa. 
Tal com s’ha dit al principi, hauria estat interessant fer una anàlisi de les conseqüències que la 
Singularitat tindria per la societat en aspectes com l’economia, la política o les relacions socials. 
Cadascun d’aquests camps, però, hauria pogut constituir per sí sol un treball final de grau, i exposar-ne 
algun sense haver dedicat un espai ampli i robust en justa proporció a la descripció de la Singularitat i 
l’ésser humà hauria pogut deixar importants llacunes argumentals, i crec que per davant de tot, cal 
comprendre el que és la Singularitat en sí mateixa per les raons que m’agradaria detallar a continuació. 
Prenguem, momentàniament, una forma elegant d’il·lustrar l’exponencialitat històrica de la tecnologia, 
presentada per Toffler i ampliada per Serrano. Si prenem els darrers 50.000 anys de la història de l’ésser 
humà i els dividim en vides humanes de 62 anys obtindrem uns 800 blocs. D’aquests 800, 650 els 
hauríem passat vivint en coves. La comunicació entre generacions emprant l’escriptura només hauria 
estat possible durant els darrers 70, però la impressió només hauria estat vista pels darrers 6 blocs. 
Només durant els últims 4 blocs, els humans hem pogut mesurar el temps amb precisió i només durant 
els últims 2 blocs hem disposat de motors elèctrics. I durant la segona meitat del bloc 800, en el que 
ens trobem actualment, hem vist néixer els ordinadors domèstics, internet, la nanotecnologia, les 
aplicacions de l’enginyeria genètica, la robòtica, els viatges espacials... (Toffler, 1970).  
La tecnologia avança a un ritme que aviat no podrem seguir. Podem afrontar aquesta realitat i adaptar-
nos a ella tant com ens sigui possible, o amagar el cap sota l’ala i esperar que la onada se’ns emporti a 
un ritme impossible, no només de seguir, sinó també de comprendre. Dir que en el transcurs de la 
propera generació es donaran més canvis que en els darrers 2000 anys  (Cordeiro, 2016) posa de 
manifest la importància capital que té el fet d’haver estudiat i analitzat el fenomen en profunditat. 
Només així podrem estar preparats. De no fer-ho, més aviat que tard, ens veurem superats per una 
intel·ligència artificial que no serà dolenta per se, però que tindrà prou potencial com per veure’ns com 
a éssers insignificants que no mereixen una especial atenció (Kaku, 2008).  
El major risc de les intel·ligències artificials, pels humans, no necessàriament vindria per una actitud 
malvada per part seva, sinó per la seva absoluta i insultant indiferència (Eden, 2016). Alguns autors, 
com l’expert en robòtica Yudkowsky, apunten a la possibilitat de programar una IA friendly que es 
preocupi pel benestar dels humans (Yudkowsky 2013; Bostrom 2014), però és una hipòtesi que no es 
pot garantir ara per ara. Segons ells, podríem seguir el consell de Drexler i construir algunes lleis a 
l’interior de la ment de la intel·ligència supra-humana per evitar que ens fes cap mal (Drexler, 1993). o 
per dotar-les d’una conducta moral justificable pels humans (Yudkowsky 2001; 2013), però no hem 
d’oblidar que és la superioritat en el nivell d’intel·ligència el que ha portat als humans al domini del 
planeta i de tots els biomes, i serà la superioritat de les màquines, en tots els aspectes imaginables, el 




que farà que eventualment siguin elles les que agafin les regnes del seu propi destí. I el seu paper serà 
més rellevant que el nostre en tant que el seu desenvolupament no tindrà cap límit. En quinze anys 
l’ésser humà colonitzarà la Lluna i Mart, segons la NASA, i aquest serà un èxit sense precedents; però 
quan temps trigarien a fer-ho les màquines si la seva tecnologia és capaç d’elevar al quadrat 
l’exponencialitat del seu desenvolupament? Quan temps trigarien a considerar-se no pas una creació de 
l’ésser humà, sinó el nou pas en el nostre lent, aleatori i accidental procés evolutiu? Quan temps trigarien 
a adonar-se de que, ara per ara, la principal amenaça del nostre planeta som nosaltres? 
Cal estar preparats. Quan, a finals de la dècada del 2040, els robots i les intel·ligències artificials hagin 
deixat a l’atur al 95% de la població fent feines que, lluny de ser només mecàniques i monòtones, 
requereixen de creativitat i emocions, on serem els humans? Quin paper tindrem? Quina importància 
tindrem pel món que s’apropa cada dia més? 
Podríem passar, segons Eric Drexler i Vernon Vinge, de ser l’espècie dominant a una de residual 
l’existència de la qual sigui un afer irrellevant en poc més de mig segle (Vinge, 1993). I, evidentment, 
ens serà impossible poder competir amb les màquines en qualsevol aspecte: laboral (Ford, 2016), 
esportiu (Villalba. 2016), intel·lectual (Vinge, 1993), emocional (Kurzweil, 2005), científic, espacial, 
militar, creatiu, musical, analític, organitzatiu i, fins i tot, social (Serrano, 2015). La partida la tenim 
perduda abans i tot de que comenci, i nosaltres estem ensenyant a l’altre jugador quines són les normes 
i els objectius del joc sense pensar en les conseqüències. 
Aturar el desenvolupament tecnològic no és una opció viable, de manera que davant l’escenari 
Singularista, ara per ara, la resposta favorable per l’ésser humà més estesa i compartida per científics 
de la talla de Warwick passa per la filosofia transhumanista. Si la nostra espècie vol mantenir un rol 
rellevant o no vol viure aliena al desenvolupament del seu voltant en un indeterminat lapse de temps, 
haurà de considerar severament la necessitat de convertir-se en una cosa diferent a la que ha estat 
sempre. Els transhumanistes, conscients d’aquesta realitat (tot i que en alguns casos es detecta una 
passió fervent que priva de veure les evidents problemàtiques), no només argumenten que la possibilitat 
és com quelcom desitjable, sinó que és el deure de l’home impulsar la seva evolució, postura coneguda 
amb el nom de l’”Imperatiu moral del Perfeccionament Humà” (Vaccari, 2014). Sigui desitjable o no, 
hem de saber si estem preparats. 
Si en unes quantes dècades una intel·ligència artificial ha de superar la intel·ligència de tota la humanitat 
amb un cost de producció no superior al d’un ordinador portàtil de gama mitja-alta, la única alternativa 
que tindrà l’ésser humà de mantenir-se dominant serà una fugida cap endavant. Incorporar la mateixa 
tecnologia que ha fet possible el miracle de la intel·ligència artificial en el seu propi organisme i fer que 
la nostra evolució tingui també una dinàmica exponencial.  
No hem de tenir por de la intel·ligència, sinó de l’estupidesa. No ens ha de fer por una civilització més 
artificial, mecànica i tecnològica però intel·ligent, sinó una barbàrie orgànica, humana i mortal. No estic 
dient que el futur que estem teixint sigui necessàriament bo, sinó que depèn de nosaltres fer que sigui 
el menys dolent possible, d’aquí la importància de ser conscients del que podria succeir.  
I quan dic nosaltres sóc conscient de que el marge de maniobra de la societat envers el transcurs del 
desenvolupament tecnològic és quasi insuls, però no hem d’oblidar que som nosaltres qui comprem els 
productes tecnològics i el que fem de les empreses robòtiques negocis tant rendibles. Google és el que 
és perquè nosaltres emprem els seus dispositius i programes. Apple és el que és perquè cada dia 
comprem 400.000 dels seus iPhones. I empreses robòtiques creixen com creixen perquè, en el cas 




d’Hitachi, abans i tot de disposar d’un prototip del seu primer robot domèstic ja tenen més de dos-cents 
milions de dòlars en reserves de compradors. Nosaltres decidim quina tecnologia és rendible i quina no, 
i és per això  que la comprensió de tot això és tant important: saber cap a on caminem ens ajudarà a 
prendre més bones decisions, sense que això comporti en cap cas la negació de l’enorme i asfixiant 
pressió que les decisions dels gegants tecnològics tenen sobre les nostres vides. 
Michio Kaku, en aquest sentit, es va preguntar si algú havia pensat en les implicacions ètiques que 
aquest desenvolupament tecnològic tenia inherents, i horroritzat va comprovar, en el seu moment, que 
no hi havia pràcticament debat en aquest aspecte. Ciències com la Sociologia, d’una forma 
particularment dura, haurien de fer un sever exercici de reflexió. Si és incapaç de tenir en compte el 
fenomen més disruptiu de la història de la humanitat mentre s’està començant a desenvolupar en el 
mateix present amb inversions mil milionàries cada dia, potser s’hauria de qüestionar la seva pròpia 
validesa o competència com a ciència. No és un afer menor, aquest, i més enllà del paper de l’ésser 
humà en relació a les màquines, el que està en joc d’una forma molt més immediata és la desaparició 
dels models familiars (Öhman, 2012), de la obsolescència del model econòmic i polític occidental amb 
les dramàtiques i devastadores conseqüències que això tindrà abans no trobem una solució viable i, una 
transformació irreversible de totes i cadascuna de les maneres amb les que els humans ens relacionem 
entre nosaltres i concebem la vida i la mort.  I tot i així, malgrat la transcendència del moment i la 
dimensió que pren tot plegat, és més fàcil trobar publicacions actuals de sociòlegs en relació al treball 
de Durkheim que no pas vinculades a l’impacte que la tecnologia tindrà sobre la societat al llarg dels 
propers anys. 
No hauríem de trigar gaire temps més a preguntar-nos cap a on ens estem encaminant, i si estem 
preparats per afrontar el que el camí ens depararà. La tecnologia, segons les previsions singularistes, 
donarà a l’home la clau de la immortalitat, de la transfiguració genètica, de l’expansió per l’univers, de 
la immersió en un entorn virtual il·limitat i de la vivència simultània de realitats i experiències que van 
més enllà del que és estrictament sensorial. I no es tracta de deixar-se sorprendre per un optimisme 
encegat, sinó de ser conscients que tota moneda té dues cares que no sempre seran del nostre grat.  
La tecnologia transformarà el món. El món laboral perdrà tot sentit, les empreses dirigides per humans 
hauran de competir amb les que creïn intel·ligències superiors i tota la mà d’obra, per qualificada i 
emotiva que pugui ser, acabarà sent desplaçada per l’implacable avenç de la robòtica i la intel·ligència 
artificial. Els models familiars deixaran de tenir sentit quan l’edat i les generacions deixin de ser un 
factor rellevant. L’educació serà innecessària quan els alumnes disposin de tot el coneixement de la 
humanitat en un sistema nerviós millorat. Les desigualtats es multiplicaran exponencialment o bé la 
reducció dels costos de producció fins a límits absurds ens portarà el període més equitatiu de la nostra 
història. No ho sabem. Però el que no podem, de cap manera, és arribar a aquestes eventualitats sense 
disposar d’un pla, d’un projecte, o d’una alternativa que ens permeti sortir-nos-en. I el pla haurà de 
tenir en compte, haurem de tenir en compte, que una resolució vàlida no només haurà d’englobar a la 
nostra societat, sinó a l’espècie sencera, perquè ja sigui pel sistema nerviós de la noosfera que és 
internet o per qualsevol dels avenços tecnològics que cada dia veiem, el món té l’aparença de ser més 
petit, condensat i fràgil.  
Diu Javier Serrano que estem arribant a un punt d’inflexió que requerirà de maduresa per part de 
l’home. Enrere queden els temps en els que sense rumb innovàvem i innovàvem, i hem de començar a 
traçar els primers esbossos d’on volem arribar com espècie i, més important, com volem que sigui el 




trajecte que recorrerem tots. La tecnologia, com he dit abans, no entén de moral ni de límits; aquesta 
és una responsabilitat que recau sobre nostre. 
Amb independència de les teories que l’avalen, de les prediccions matemàtiques i de les evidències 
empíriques que constaten que existeixen clares evidències per creure en la Singularitat, podríem resistir-
nos a donar per vàlides les dates que ens donen i optar per creure que tal esdeveniment arribarà molt 
més tard que les dues o tres dècades que es preveuen. És just i sensat concedir un marge indefinit de 
dubte davant de qualsevol teoria que anticipi un esdeveniment futur.  
Tanmateix hem de saber diferenciar el que és precaució científica del que és inconsciència o covardia. 
Ja sigui més aviat o més tard, és evident que la tecnologia acabarà desembocant en una transformació 
social que, aliena o no a la necessitat de fusionar l’home amb la tecnologia, requerirà d’una profunda, 
desacomplexada i lliure de tot prejudici reflexió envers el món en el que volem viure, créixer i... qui sap, 
si morir o no. Hem d’evitar que el temps que ens queda se’ns escoli entre les mans sense haver-nos 
preparat per la Singularitat. El món està canviant, i canviarà encara més, i com a sociòlegs, hauríem de 
prioritzar la definició dels models organitzatius de la societat del futur per damunt de moltes altres 
qüestions que probablement, ara per ara, són menys urgents.  
Una tecnologia prou desenvolupada és indistingible de la màgia, diu Cordeiro, i tot i que la frase no és 
seva l’empra a quasi totes les conferències que dóna arreu del món, sempre citant al seu autèntic autor: 
Arthur C. Clarke. La frase és, en realitat, la denominada Tercera Llei de Clarke, probablement la més 
sorprenent de les tres.  
Si comencem a veure que la tecnologia obra cada cop de formes més inversemblants i més allunyades 
de la realitat a la que estem acostumats, és possible que haguem d’acabar donant la raó als 
Singularistes. Podria arribar el dia en què el món en el que vivim ens sigui incomprensible, aliè i potser 
més inhumà. Un món que ens serà estrany, desconegut i que no podrem considerar com a propi. I 
llavors ens haurem de fer una pregunta, potser la més important de totes les que ens haguem fet; 
 
 
Haurem fet tard? 
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Descodificar el genoma d'una persona
ANY COST (US$) Temps 
2003 1.000.000.000 13 anys
2007 100.000.000 4 anys
2008 1.000.000 2 mesos
2010 10.000 4 setmanes
2015 1.000 5 dies
2020 100 1 hora
2025 10 1 minut
Font: elaboració pròpia a partir de dades obtingudes 









Asci Red (2000) 1068
Asci White (2001) 4900
The Earth Simulator (2004) 35860
Blue Gene/L (2008) 70720
RoadRunner (2008) 126000











Font: Elaboració pròpia a partir de dades extretes de la pàgina TOP500, on es mostra la llista oficial 











Gràfic 1. Evolució dels gigaflops dels superordinadors
